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РЕЗИМЕ 
Основна сврха докторске дисертације је да укаже на додатну могућност за унапређење 
начина на који се третира људски фактор у Lean индустријским системима користећи 
принцип раног менаџмента у управљању људским ресурсима. Кандидат је представио 
модел и идеју Раног управљања људским ресурсима (EHRM модел), осмишљеног кроз 
интеграцију концепата Раног управљања и Развоја људских ресурса (концентрисан у 
пилару Развој људи у WCM, односно Образовање и обука у TPM системима).  
Иновативан приступ проблему обезбеђивања, развоја и интеграције људских ресурса у 
Lean индустријске системе и стварање новог, побољшаног модела заснива се на 
примени основних принципа Lean производне филозофије. Принципи и идеје Lean-а 
кориштени су као платформа за унапређење процеса образовања и обуке, како би се 
постигао рационалан и оптималан систем, лишен свих облика губитака, расипања и 
нерационалног ангажовања људског рада. 
Предложени EHRM модел неопходан је савременим Lean (WCM/TPM) индустријским 
системима да напусте свој тренутни пасиван приступ и, интензивирањем сарадње са 
образовним институцијама, активно се укључе у процес обезбеђивања, развоја и 
интеграције инжењерских људских ресурса потребног нивоа знања и компетенција. 
EHRM модел користи принцип вертикалног стартовања (VSU) како би омогућио 
драстично смањење времена од почетног развоја инжењерских људских ресурса у 
образовним институцијама до достизања њиховог пуног потенцијала и постизања 
жељеног нивоа компетенција пре стварног запошљавања у Lean индустријским 
системима. 
На овај начин ће Lean предузећа спроводити рано управљање људским ресурсима кроз 
активно учешће у процесу обуке и образовања људског фактора у образовним 
институцијама и омогућити њихову ефективну и ефикасну транзицију из академског у 
индустријско окружење. Новозапослени инжењери ће већ при доласку у компанију 
почети да раде пуним капацитетом и неће бити потребне никакве додатне обуке. Тиме 
ће се решити актуелан и ургентан проблем неадекватног образовања и неусклађености 
између знања, вештина и компетенција које захтева индустрија и оних које поседују 
инжењерски људски ресурси након дипломирања. 
Кључне речи: Lean системи, инжењерски људски ресурси, ранo управљање људским 
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ABSTRACT 
The main purpose of this PhD thesis was to point out at the additional possibility to improve 
the ways Human Factors are treated in Lean industrial systems using the Early Management 
principle in managing Human Resources. Therefore, the candidate has introduced the model 
and idea of Early Human Resources Management (EHRM model), which is designed through 
the integration of concepts of Early Management and Human Resources development 
(concentrated in the pillar of People Development in WCM and pillar Education and Training 
in TPM).  
An innovative approach to the problem of providing, developing and integrating human 
resources into Lean industrial systems and designing a new, improved model is based on the 
application of fundamental principles of Lean manufacturing philosophy. Principles and ideas 
of Lean were used as a platform for improving training and education process in order to 
achieve a rational and optimal system, deprived of all forms of losses, dissipation and 
irrational engagement of human work. 
The proposed EHRM model is a necessary for modern Lean (WCM/TPM) industrial systems 
to leave their current passive approach and, by intensifying cooperation with educational 
institutions, actively engage in the process of providing, developing and integrating 
engineering human resources of the required level of knowledge and competencies. EHRM 
model is using the Vertical start-up (VSU) principle to enable drastic reduction of time from 
initial development of engineering human resources at the educational institutions until 
reaching their full potential and achieving the desired level of competencies before actual 
employment in Lean industrial systems.  
Thus, Lean companies will conduct Early Management of human resources throughout active 
participation in the process of human factor training and education at educational institutions 
and empower their effective and efficient transition from academic to industrial environment. 
New engineering employees will start operating at full capacity and no additional training will 
be needed upon arrival in the company. That way, the current and urgent problem of 
inadequate preparation and mismatch between the knowledge, skills, and competencies 
required by the industry and those possessed by engineering human resources right after 
graduation will be solved. 
Keywords: Lean systems, Engineering Human Resources, Early Human Resources 
Management, Education-Industry cooperation 
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HR - енгл. Human Resources (Људски ресурси)  
HRD - engl. Human Resources Development  (Рaзвoj људских рeсурсa)  
HRM - енгл. Human Resources Management (Упрaвљaње људским рeсурсимa) 
ICU - енгл. Innovative, Creative and Unique (инoвaтиван, крeaтиван, jeдинствeн) 
IEA - енгл. International Engineering Alliance (Интернационална асоцијација инжењера) 
IR4TD - енгл. Institute of Research for Technology Development (Институт истраживања зa 
тeхнoлoшки рaзвoj) 
JIT - енгл. Just-in-Time (тачно на време)  
LAI EdNet - енгл. Lean Aerospace Initiative Educational Network (Образовна мрежа за 
Lean иницијативе) 
LCC - енгл. Life Cycle Costs (Трoшкoви живoтнoг циклусa)  
LEAN - енгл. Lean Education Academic Network (Lean образовна академска мрежа) 
LeanHE - енгл. Lean Higher Education (Lean високо образовање) 
LEI - енгл. Lean Enterprise Institute (Lean институт за предузећа)  
LERC - енгл. Lean Enterprise Research Center (Истраживачки центар за Lean предузећа) 
LLL - енгл. Lifelong learning (Цeлoживoтнo учeњe) 
LMS - енгл. Learning Management System (Систем за управљање учењем) 
MEEP - енгл. Manufacturing Engineering Education Partnership (Пaртнeрствo зa 
oбрaзoвaњe прoизвoдних инжeњeрa) 
MP - енгл. Maintenance Prevention (Прeвeнтивнo oдржaвaње) 
NAE - енгл. National Academy of Engineering (Национална инжењерска академија) 
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NAM - енгл. National Association of Manufactures (Национална асоцијација произвођача) 
NIL - енгл. Network of Innovative Learning Factories (Mрeжа инoвaтивних фaбрикa за 
учење) 
NSF - енгл. National Science Foundation (Национална научна фондација) 
OHS - енгл. Occupational Health and Safety (Здрaвље и бeзбeднoсти нa рaду) 
PBL - енгл. Problem-based learning (Учeњe крoз рeшaвaњe прoблeмa) 
PD - енгл. People Development (Развој људи) 
PDCA - енгл Plan-Do-Check-Act (Планирај-Уради-Провери-Реагуј)  
QA - енгл. Quality Assurance (Осигурaњe квaлитeтa)  
R&D - енгл. Research and Development (Истрaживaње и рaзвoj)  
R4D - енгл. Research for Development (Истрaживaње зa рaзвoj)  
RAE - енгл. Royal Academy of Engineering (Краљевска инжењерска академија) 
SBL - енгл. Scenario-based learning (Учeњe крoз сцeнaриja) 
SHEIN - енгл. Scottish Higher Education Improvement Network (Мрежа за унапређење 
високог образовања Шкотске) 
TCS - енгл. Toyota Communication Skills (Toјoтине кoмуникaциjскe вeштинe) 
TJI - енгл. Toyota Job Instruction (Toјoтине инструкциje зa пoсao) 
TPI - енгл. Total People Involment (Укључивaње свих зaпoслeних) 
TPM - енгл. Total Productive Maintenance/Total Productive Manufacturing (Тотално 
продуктивно одржавање/Тотална продуктивна производња) 
TPS - енгл. Toyota Production Systems (Тојота производни системи) 
TQC - енгл. Total Quality Control - (Укупна кoнтрoлa квaлитeтa) 
TQM - енгл. Total Quality Mnagement (Менаџмент укупног квaлитeта)  
TTEP - енгл. Toyota Technical Education Program (Тoјoтин програм техничког 
oбрaзoвања) 
TWI - енгл. Training Within Industry (Индустријска обука) 
UNDP - енгл. United Nations Development Programme (Развојни програм Уједињених 
ација) 
VSU - енгл. Vertical start-up (Вертикално стартовање) 
WCM - енгл. World Class Manufacturing (Производња светске класе) 
WIL - енгл. Work-Integrated-Learning (Учење на радном месту, учење кроз рад) 
ИТ - Информационе технологије 
САД - Сједињене Америчке Државе 
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1. УВОДНА РАЗМАТРАЊА 
1.1. Предмет рада 
Дефинисан и проактиван приступ управљању инжењерским људским ресурсима је 
један од најважнијих елемената пословне стратегије индустријских система 
организованих на Lean принципима управљања производним и пословним процесима. 
Обезбеђивање инжењерских људских ресурса потребног нивоа знања и компетенција, у 
континуитету и усаглашено са пројектованим правцима и динамиком развоја Lean 
индустријских система, представља кључан предуслов за остварење конкурентске 
предности на све захтевнијем глобалном тржишту.  
Полазећи од дефинисаних премиса и имајући у виду све недостатке традиционалног 
приступа и принципа обезбеђења и развоја људских ресурса, пре свега инжењерских, 
неопходних за функционисање савремених индустријских система, намеће се потреба 
за редефинисањем приступа овом изузетно важном питању и изналажењу нових модела 
који би задовољили захтеве на којима инсистирају концепт индустрије 4.0, филозофија 
Lean и производња светске класе. Предузећа која препознају наведене потребе и 
императиве, све више су принуђена да претходни, пасивни приступ корисника 
расположивих инжењерских кадрова на тржишту рада, замене активним укључивањем 
у процес развоја инжењерских људских ресурса и њиховог прилагођавања 
специфичним захтевима које намеће динамично индустријско и пословно окружење 21. 
века. Остваривање ових циљева подразумева и потребу за увођењем значајних измена у 
модалитетима односа и сарадње између институција високог образовања, као носиоаца 
процеса едукације инжењера, и индустрије, као корисника инжењерских људских 
ресурса, како би се успоставила нова платформа и партнерство у едукационом процесу. 
Уједно ће и сам образовни процес достићи виши ниво квалитета и функционалности, уз 
постизање вишеструких користи за обе стране, као учесникe у едукацији.  
1.2. Приказ проблематике  
Партнерство индустрије и институција високог образовања у делу који се односи на 
реализацију и унапређење едукационог процеса, представља тему која је већ дуги низ 
година у фокусу пажње, како научника из академског окружења, тако и стручњака из 
индустрије. Овакав повећан ниво интересовања и осећај неопходности заједничког рада 
и ангажовања, резултирао је појавом читавог низа модела који су, са већим или мањим 
успехом, представљени и тестирани у индустријским системима и институцијама 
високог образовања широм света. Сваки од ових модела имао је врло сличне полазне 
претпоставке и дефинисане циљеве, при чему су се разлике огледале у методама 
остварења постављених циљева, активностима неопходним за реализацију процеса 
образовања, као и размери учешћа фактора процеса образовања у едукационом 
процесу.  
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Чињеница да смо и данас далеко од усвајања и имплементације једног, глобално 
прихваћеног модела парнерства индустрије и образовних институција у сфери 
едукације, довољно говори у прилог тези да је ова тематска област и даље изузетно 
актуелна и да се у наредним годинама може очекивати још већи пораст интересовања 
за унапређење постојећих и развој нових модела и приступа.  
Имајући у виду да је даљи развој савремених индустријских система апсолутно 
условљен расположивошћу квалификованих и едукованих људских ресурса, и то пре 
свега инжењерских, може се закључити да ће се управо у овом сегменту преламати 
интереси индустријских система и друштвене заједнице у ширем смислу. Самим тим, 
може се очекивати подизање поменуте проблематике на ниво суштинског питања од 
регионалног, националног и глобалног значаја. На изнесену тврдњу додатно утиче и 
јасан тренд повећања конкурентности и тражње на тржишту високо образованих 
инжењерских кадрова, из чега произилази њихова појачана флуктуација на локалном, 
националном и интернационалном нивоу. 
Иновативни приступ проблему обезбеђивања, развоја и интеграције инжењерских 
људских ресурса у Lean индустријским системима и пројектовању новог, унапређеног 
модела, који је предмет рада ове дисертације, базиран је на примени фундаменталних 
принципа Lean производне филозофије. Тежиште овако дефинисаног побољшаног 
модела развоја и управљања инжењерским људским ресурсима биће на методама, 
алатима и приступима који се користе у развијеним Lean индустријским концептима, 
као што су Производња светске класе (WCM - World Class Manufacturing) и Тотално 
продуктивно одржавање, односно Тотална продуктивна производња (TPM - Total 
Productive Maintenance/Total Productive Manufacturing).  
Евидентно је да Lean производнa филозофијa и искуства Lean индустријских система у 
управљању људским ресурсима пружају значајну теоријску и практичну основу која 
може послужити за редефинисање модела и приступа едукацији инжењера, како са 
стране индустрије, тако и са стране институција високог образовањa. Бројни 
литературни изводи, кориштени приликом проучавања поменуте проблематике, 
потврђују чињеницу да се овде ради о двосмерном и међусобном комплексном утицају 
и зависности, са јасно израженим и обостраним позитивним ефектима и бенефитима.  
С једне стране, образовање инжењера за Lean индустријске системе представља 
растући изазов за институције високог образовања, посебно имајући у виду чињеницу 
да су овакви индустријски системи за релативно кратак временски период постали 
доминантан облик организације производње и пословања, прелазећи пут од издвојених 
ексклузивних примера до препорученог правила за предузећа свих величина и профила. 
Све ово пратило је и подизање нивоа тражених знања и компетенција које треба да 
поседују инжењери како би били квалификовани за рад у Lean индустријским 
системима. Све већа очекивања у погледу потребних инжењерских знања и 
компетенција су директно и индиректно утицала на промене и прилагођавања 
институција високог образовања, које су овакве дисбалансе између понуде и тражње на 
тржишту инжењерских кадрова, на време препознале и прихватиле.  
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С друге стране, принципи и идеје Lean филозофије представљају значајан ресурс и 
платформу за унапређење процеса образовања кроз редефинисање приступа и метода у 
циљу постизања рационалног и оптималног система који је лишен свих облика 
губитака, расипања и уопште нерационалног ангажовања и рада наставника и 
студената. Ефективност, као кључан индикатор перформанси савремених 
индустријских система постаје данас, више него икад, и један од кључних индикатора 
функционисања образовних система и институција, обзиром да се и они суочавају са 
појачаним изазовима тржишта и растућом конкуренцијом. 
Развијене пиларске структуре WCM и TPM индустријских система, који су базирани и  
инспирисани  Lean производном филозофијом и представљају глобално прихваћене 
моделе за управљање производним и пословним процесима у индустријским 
системима, уједно су и додатни потенцијални извор и инспирација за развој елемената 
унапређеног модела за управљање инжењерским људским ресурсима.  
Тежиште активности усмерених ка развоју људских ресурса сконцентрисано је у 
пилару People development (развој људи) у оквиру WCM система, односно пилару 
Education & Training (образовање и обука) у оквиру TPM система. Циљ ових 
активности је боље искоришћење и унапређење расположивих људских потенцијала, 
кроз увођење принципа укључивања свих запослених и принципа континуираног 
побољшања (Кaizen). People development и Education & Training пилари такође 
обухватају и активности на подизању нивоа знања и компетенција запослених кроз 
спровођење циљаних програма тренинга и едукација. 
Потребно је истаћи и да се напредне методе управљања кључним ресурсима (производи 
и производна опрема) у оквиру индустријских система WCM и TPM, обједињавају, 
развијају, разрађују и имплементирају кроз пилар Раног управљања (Early Management 
- EM) који има два саставна елемента - Рано управљање производима (Early Product 
Management - EPM) и Рано управљањe опремом (Early Equipment Management - EEM). 
Основни циљ активности у оквиру EPM/EEM пилара јесте да се значајно редукује 
време од иницијалног развоја новог производа, односно производне опреме, до пуног 
производног капацитета уз остварењe принципа вертикалног стартовања (VSU - 
Vertical start-up). Вертикално стартовање представља начин достизања пројектованог и 
жељеног нивоа перформанси на почетку рада са новом опремом или новим 
производима, практично вертикалном узлазном линијом. Активности које омогућавају 
вертикално стартовање фазно су померене у односу на тренутак стартовања 
производње са новом опремом или стартовање производње новог производа на 
постојећој опреми. На овај начин обезбеђена је одговарајућа припрема, прилагођавање 
радног окружења, обука кадрова, припрема документације, алата и прибора, 
превентивна анализa слабости и утврђивање потенцијалних проблема и уских грла са 
циљем спровођења одговарајућих превентивних и проактивних активности које треба 
да их спрече. При раду на дисертацији, биће извршена критичка анализа и 
систематизација бројних литературних извора који разматрају теоријска и практична 
истраживања у домену представљене проблематике.  
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1.3. Научни циљ рада 
И поред тога што људски ресурси, без икакве сумње, представљају један од кључних 
елеменaта у сваком индустријском систему, до сада није било покушаја да се концепт и 
идеја раног управљања (Early Management - EM) искористи и употреби и у овом 
сегменту пословања. Прегледом доступне научне и стручне литературе и кроз 
консултације са екcпертима из индустрије који поседују завидно искуство у 
имплементацији индустријских система заснованих на WCM и TPM методологији, 
нису пронађени било какви писани изводи који би указивали на то да је концепт, који 
би се могао назвати Рано управљање људским ресурсима (Early Human Resources 
Management - EHRM) представљен научној и стручној јавности и публикован на 
одговарајући начин. Полазећи од тога да се ради о оригиналној идеји, јасно утемељеној 
у постојећим научним сазнањима и индустријској пракси, рад на дисертацији са 
предложеном темом имаће за резултат предлог оригиналног модела раног управљања, 
пре свега, инжењерским људским ресурсима који би био потпуно примењив у Lean 
(WCM/TPM) индустријским системима.  
Остваривање основног циља докторске дисертације, реализује се кроз следеће 
парцијалне циљеве: 
 анализа и дефинисање могућих позитивних утицаја Lean концепта на процес 
образовања  
 дефинисање очекиваног нивоа знања и компетенција неопходних инжењерима 
за рад у савременим Lean индустријским системима 
 утврђивање дисбаланса између очекиваног и процењеног нивоа знања и 
компетенција инжењера установљеног на основу детаљног истраживања 
литературе и консултација са експертима из релевантних области запослених у 
савременим индустријским системима на ширем подручју Крагујевца, Београда 
и Новог Сада, 
 дефинисање предлога методологије, алгоритама и препоручених корака за 
увођење и примену концепта раног управљања развојем људских ресурса, са 
посебним нагласком на инжењерски кадар, на основу критичке анализе 
предности и ограничења постојећих модела сарадње институција високог 
образовања и индустрије. 
1.4. Основне хипотезе од којих се полази 
Основне полазне хипотезе при изради докторске дисертације су следеће: 
Успешно позиционирање на тржишту и развојне перспективе Lean индустријских 
система директно су зависни од нивоа општих и специфичних знања, вештина и 
компетенција које поседују ангажовани инжењерски људски ресурси од који се очекује 
висока флексибилност, креативност и способност прихватања захтева које намеће 
концепт производње светске класе у најкраћем могућем временском року. 
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Успех у економијама заснованим на знању у великој мери зависи од могућности људи, 
посебно инжењера, који могу да препознају и разумеју комплексне проблеме са којима 
се суочавају савремени пословни системи и поседују способности, знања и вештине 
неопходне да се дефинишу и имплементирају одговарајуће корективне, превентивне и 
проактивне мере. Lean индустријски и пословни системи уопште, који постају 
доминантни и подразумевајући облик организовања и управљања предузећима, намећу 
и додатне захтеве и подижу лествицу очекивања полазећи од постављених критеријума 
производње и пословања светске класе. Осим стандардних знања и вештина од будућих 
инжењера се очекује и читав низ додатних, софистицираних и комплексних 
способности и компетентности, уз инсистирање на флексибилности и способности за 
рад у различитим окружењима и на врло разнородним пословима, за разлику од 
традиционалног приступа који подразумева уско стручну специјализацију. Додатно, 
Lean индустријски системи, фокусирани на принципе континуираног и систематског 
рада на смањивању губитака, дефинишу и захтев да се сви кадрови максимално брзо, 
по свом доласку у предузеће, уклопе у постављени систем. 
Заједнички рад институција високог образовања и предузећа на побољшавању услова и 
начина за ефикасну и ефективну транзицију из академског у индустријско окружење, 
представља један од најзначајнијих ресурса за унапређење инжењерског едукационог 
процеса у целини. 
Пораст интересовања предузећа за процес високог образовања, у коме се формирају 
њихови будући кадрови је евидентан и континуиран. Ово је посебно интензивно код 
предузећа у области индустрије која, имајући у виду динамичност промена и 
интензиван технолошки напредак, стављају обезбеђивање адекватних инжењерских 
људских ресурса у сам фокус својих пословних планова и стратегија развоја. Сарадња 
индустрије и институција високог образовања резултирала је читавим низом 
различитих модела и програма сарадње, у области образовања будућих инжењера, али 
је такође евидентно да је дефинисање стандардизованог и широко прихваћеног модела 
још увек далеко.  
Полазећи од детаљне и критичке анализе претходно развијених модела, узимајући у 
обзир динамичност промена и подизање захтева индустрије, као и основе Lean 
филозофије, могуће је извршити редефинисање комплексне базе полазних 
претпоставки, развојних праваца и ограничења. Тако формирана платформа може 
послужити као основ за свеобухватно унапређење инжењерског едукационог процеса, 
посебно у његовим завршним фазама и периоду транзиције инжењера из академског 
окружења у индустрију, како би се обезбедила њихова адекватна припрема за 
мултидисциплинарну природу проблема и изазове са којима ће се свакодневно 
суочавати у савременим индустријским системима. 
Методологија и принципи раног управљања представљају перспективан и до сада 
неискоршћен концепт за увођење новог приступа едукацији инжењера у завршним 
фазама школовања и редефинисање модела сарадње институција високог образовања 
и индустрије. 
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Резултати значајаног броја спроведених научних истраживања идентификују 
неусклађеност између знања, вештина и компетенција које захтева индустрија и оних 
које поседују инжењери непосредно након дипломирања. Бројни су разлози који 
индукују неадекватну припремљеност инжењера за своју будућу професију, што за 
последица има дужи период њихове интеграције у индустријско окружење и остварене 
резултате који су испод дефинисаних очекивања и планираних потреба предузећа.  
Концепт Раног управљања људским ресурсима интегрише напредни и прихваћен 
индустријски метод управљања ресурсима и позитивне, доказано ефикасне елементе 
постојећих модела сарадње индустрије и институција високог образовања у кохерентну 
стратегију која може допринети смањивању јаза између очекиваних и реалних 
перформанси инжењерских људских ресурса у раној фази професионалне каријере. 
Имплементацијом овог концепта побољшавају се сарадња, комуникација и трансфер 
знања између индустрије и универзитета и омогућава се унапређење инжењерских 
курикулума и њихово грађење око фокуса развоја апликативних вештина, знања и  
метода. 
1.5. Методе истраживања 
У складу са претходно наведеним и постављеним циљевима докторске дисертације, 
методологија која се користи у раду обухвата квалитативну и квантитативну димензију. 
У квалитативном делу примењене су методе анализе и синтезе. Теоријска истраживања 
базирана су на секундарним подацима и анализи релевантних научних и стручних 
литературних извора, те обухватају елементе дескрипције, класификације, експланације 
и предвиђања. За анализу предности и недостатака до сада приказаних и тестираних 
модела сарадње индустрије и академских институција, која је послужила као основа за 
развој новог модела, користе се принципи SWOT анализе, док се GAP анализа 
примењује за установљавање разлика које постоје у нивоу стварних и потребних 
компетенција инжењера за рад у савременим индустријским системима. Резултати до 
којих ће се дошло истраживањем нивоа знања и компетенција инжењерских људских 
ресурса запослениx у савременим индустријским системима на ширем подручју 
Крагујевца, Београда и Новог Сада, приказани су аналитичким табелама, матрицама и 
радар дијаграмима. За прикупљање података кориштене су методе упитника и 
интервјуа, а за обраду Microsoft Office Excel софтвер. 
1.6. Очекивани резултати 
Рад на дисертацији обухватио је истраживање и критичку научну анализу предности и 
недостатака постојећих модела сарадње индустрије и институција високог образовања 
и могућности за њихово унапређење кроз имплементацију принципа раног управљања.  
Поред научног доприноса кроз унапређење теоријске основе и дефинисање 
оригиналног приступа веома актуелном проблему, у дисертацији су, кроз анализу и 
истраживање критеријума и ограничења, дефинисaни и предлози методологија, 
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алгоритама и препоручених корака за увођење и примену концепта раног управљања у 
развоју људских ресурса, са посебним нагласком на инжењерски кадар. Резултат рада 
на докторској дисертацији кандидата има, дакле, своју јасно дефинисану научну 
вредност, док у практичном смислу представља обострано прихватљиву платформу 
која може послужити за редефинисање партнерства у едукацији на релацији индустрија 
- институције високог образовања. 
1.7. Оквирни садржај рада 
У уводном делу дат је осврт на значај који образовање поседује за сваки сегмент 
људског живота и рада, али и потребу да институције високог образовања, кроз 
унапређење сарадње са индустријом, адекватније и брже реагују на промене у 
окружењу, испоручујући људске ресурсе који по структури и квалитету одговарају 
потребама тржишта рада и друштва заснованог на знању. Представљени су и проблем, 
предмет и циљеви дисертације, приказане полазне хипотезе и методе које су кориштене 
у истраживању, као и очекивани резултати дисертације.  
У другом поглављу представљени су основни принципи и могући правци за 
унапређење образовања кроз примену Lean концепта и извршен преглед литературе о 
Lean образовању. Извршено је поређење примене Lean-а у области образовања у 
односу на друге секторе, приказани најзначајнији фактори имплементације Lean-а, 
представљени најпознатији Lean универзитети и асоцијације. Приказани су и резултати 
досадашњих истраживања о знањима и компетенцијама инжењера за рад у савременим 
индустријским системима и указано на евидентан дисбаланс између стварних и 
потребних компетенција. Анализирана је заступљеност Lean-а у курикулумима 
образовних институција, наведени највећи изазови у образовању инжењера и 
представљен профил идеалног инжењера 21. века.  
У трећем поглављу докторске дисертације истакнути су закључци свеобухватне и 
детаљне анализе доступних података о развијеним моделима сарадње институција 
високог образовања и индустрије у области образовања. Кроз идентификацију 
остварених позитивних резултата и утврђених недостатка већ постојећих модела 
поменуте сарадње, до којих се дошло уз примену SWOT анализе, формирана је база 
препоручених и у пракси доказаних приступа, метода и принципа који су кориштени за 
развој новог модела. 
У четвртом поглављу дисертације представљен је WCM концепт управљања 
производњом, систематизована досадашња истраживања у овој области и приказана 
WCM пиларска структура, са посебним освртом на пиларе Развој људских ресурса 
(People development) и Рано управљање (Early Management), који су од круцијалног 
значаја за даљи ток докторске дисертације. Пилар Развој људских ресурса усмерен је на 
подизање нивоа знања и компетенција запослених спровођењем циљаних програма 
тренинга и едукација, док пилар Рано управљање значајно редукује време потребно за 
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достизање пуног производног капацитета применом принципа вертикалног стартовања 
(VSU - Vertical start up).  
У петом поглављу је, кроз интеграцију концепата и идеја раног управљања (Early 
Management - EM) и развоја људских ресурса, концентрисаних у пилару People 
development WCM система, односно пилару Education & Training TPM система, 
представљен модел Раног управљања инжењерским људским ресурсима, односно 
EHRM (Early Human Resources Management) модел. Предложени EHRM модел је оквир 
неопходан савременим Lean (WCM/TPM) индустријским системима да напусте свој 
тренутни пасивни приступ, и уз интезивирање сарадње са институцијама високог 
образовања, активно се укључе у процес обезбеђивања, развоја и интеграције 
инжењерских људских ресурса потребног нивоа знања и компетенција. Представљени 
су и алгоритми и препоручени кораци за увођење EHRM модела, који се заснивају на 
Early Management парадигми. 
Шесто поглавље се бави алатима, методама и могућностима за имплементацију 
предложеног модела Раног управљања инжењерским људским ресурсима, као једним 
од могућих приступа проблему унапређења едукационог процеса, кроз редефинисање 
партнерства на релацији савремени индустријски системи - институције високог 
образовања. На основу детаљне анализе предности и недостатака до сада приказаних и 
тестираних модела сарадње индустрије и академских институција, као и могућности за 
њихово унапређење, предложена је методологија имплементације, као и алати који се 
користе у EHRM моделу. 
У делу закључних разматрања дисертације презентована су запажања о проблему 
развоја инжењерских људских ресурса потребног нивоа знања и компетенција. 
Извршена је и анализа постављених хипотеза, као и резултата добијених на основу 
истраживања о могућностима примене предложеног модела Раног управљања 
инжењерским људским ресурсима у савременим индустријским системима. Истакнут је  
допринос докторске дисертације, уз осврт на потенцијална ограничења модела и 
предложени правци даљих истраживања у овој научној области, односно могућности за 
даље унапређење предложеног EHRM модела.   
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2. ПРИМЕНА LEAN-А У ОБЛАСТИ ОБРАЗОВАЊА И 
ОБРАЗОВАЊЕ ЗА LEAN 
2.1. Основе Lean филозофије 
Lean сe чeстo дeфинишe кao концепт усмeрeн нa смaњeњe губитака и кoнтинуирaнo 
унaпрeђeњe прoцeсa (Womack & Jones 1996). Филoзoфиja Lean прoистeклa je из Tojoтa 
Прoизвoдних Систeмa (енгл. Тоyota Production Systems - TPS), а сачињавају је двa 
oснoвнa eлeмeнтa: унапређење прoцeсa (кaкo би сe мaксимизирaлa врeднoст зa купцe) и 
пoштoвaњe прeмa људимa (кaкo би сe развилa културa сталног унaпрeђeњa). Lean се 
зато може посматрати као прaксa зaснoвaнa нa филoзoфиjи сталног унaпрeђeњa 
прoцeсa, билo пoвeћaњeм врeднoсти зa кoрисникa или рeдукциjoм aктивнoсти кoje нe 
дoдajу врeднoст (Radnor 2010). Пeт oснoвних принципa Lean филозофије су: 
идeнтификoвaње врeднoсти, мaпирaње врeднoсти, стварање тoка, успoстaвљање Pull 
принципа и тeжња сaвршeнству (Womack & Jones 1996). 
Lean омогућава да се уз мaњe људских нaпoрa, мaњe oпрeмe, мaњe врeмeнa и мaњe 
прoстoрa постигну боље перформансе (Comm & Mathaisel 2005), a глaвнe предности 
примене ове производне филозофије су унaпрeђeни квaлитeт прoизвoдa, пoвeћaнa 
прoдуктивнoст, смaњeнe зaлихe, смaњeнo врeмe циклусa, eлиминaциja губитака, 
пoбoљшaнa сигурнoст, смaњeњe кaшњeњa, итд. Обзиром да су предузећа пoд свe вeћим 
притискoм дa сe надмећу у погледу трoшкoвa прoизвoдa, квaлитeта и услуга (Cullinane 
et al. 2014), крајњи циљ сваке Lean oргaнизaциje je дa oбeзбeди нajбoљи квaлитeт, 
нajнижe трoшкoвe и нajвиши степен сигурнoсти, уз oдржaвaњe нajвишeг мoрaлa 
запослених (Liker 2004). Lean сe мoжe пoсмaтрaти и кao интeгрисaни сoциo-тeхнички 
систeм чиjи je глaвни циљ eлиминисaњe губитака, уз истoврeмeнo смaњeњe или 
елиминисање дoбaвљaчкe, пoтрoшaчкe и интeрнe вaриjaбилнoсти (Shah & Ward 2003). 
Схoднo тoмe, Lean настоји да елиминише сeдaм врстa отпада или губитака (трaнспoрт, 
зaлихe, крeтaњe, чeкaњe, прeкoмeрнa прoизвoдњa, прeкoмeрнa oбрaдa и дeфeкти). Под 
отпaдом се подразумева свака људска активност која апсорбује ресурсе, али не ствара 
вредност (Womack & Jones 1996). Корени Lean-а јесу у производњи, али се он временом 
развијао, еволуирао и почео имплeмeнтирати у бројним другим oблaстимa, међу којима 
је и образовање.   
2.2. Потреба за увођењем Lean филозофије у сектор 
образовања 
Познато је да образовање игра веома значајну улогу у сваком сегменту људског живота 
и рада, па су и образовне институције под константним утицајем комплексних промена 
које се дешавају у локалном и глобалном окружењу. Управо се од институција високог 
образовања очекује да одиграју централну улогу у решавању изазова 21. века, јер су од 
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кључног значаја за развој економије засноване на знању, као и унапређење друштва у 
целини (Radošević et al. 2011).  
Сличног су става Zivkosky & Zivkosky (2007), истичући да се изазов са којим се 
данашњи едукатори суочавају чини донекле немогућим - пружати образовне услуге 
које задовољавају све битне глобалне, друштвене и пословне захтеве, уз смањење 
финансијских средстава и подршке. У суштини, едукатори у 21. веку имају задатак да 
ураде више са мање (енгл. doing more with less).  
Langer (2011) истиче како се у последње три деценије окружење инстиција високог 
образовања  изменило из темеља и наводи три основна узрока. Први је константно 
повећавање броја студената још од '60-их година прошлог века, што је трансформисало 
високо образовање од ексклузивне понуде за елиту до масовног производа. Као 
последица, универзитети су постали принуђени да се баве проблемима у домену 
оперативног менаџмента, попут планирања капацитета и ефикасности. Друго, како би 
се омогућила експанзија и побољшала конкурентност, структура финансирања 
институција високог образовања је промењена. Веће ослањање на школарине и 
истраживања која финансира привреда, изложили су ове образовне институције 
законима тржишта. Променом државне политике по питању финансирања факултета, 
велики део прихода неопходних институцијама високог образовања сада је у рукама 
студената, па факултети настоје да своју понуду учине што конкурентнијом и 
примамљивијом за студенте (Thomas et al. 2015). Трећи узрок корените промене је 
глобализација високог образовања, што је покренуло жестоко надметање и за 
интернационалне студенте и академско особље. 
Још један проблем представља очигледан сукоб интереса међу заинтересованим 
странама (стејкхолдерима) у образовању. Студенти (као клијенти) желе разноврсне 
програме и квалитетно образовање са одличном инфраструктуром и уз минималне 
трошкове. Држава инсистира на великом броју студената којима ће на располагању 
бити образовање врхунског квалитета, уз минимално финансирање, трошкове и 
издатке. Приватни универзитети теже великом броју студената, али и мањим 
трошковима квалитета и инфраструктуре, како би максимизирали профит. Поменута 
ситуација је слична сукобљеним интересима производних актера, где је Lean пружио 
успешно решење (Stratton et al. 2007), па се очекује да оствари исти ефекат и у домену 
образовања. 
Претходно поменути екстерни притисци приморали су институције високог образовања 
да размотре нове начине функционисања, јер се о њима у јавности створила слика као о 
неефикасним и скупим организацијама. Економске прилике утицале су на значајно 
смањење државног финансирања високог образовања, док су смањење броја студената 
(посебно оних традиционалног узраста) и превелика тржишна понуда (укључујући и 
раст online студијских програма), интезивирали надметање институција високог 
образовања за студенте. Одговор на ове притиске може бити примена Lean принципа и 
праксе у високом образовању, како би се побољшала ефикасност и ефективност 
универзитетских процеса и активности и искористио потенцијал за остварење 
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драстичних побољшања у начину пружања образовних услуга (Balzer et al. 2015). 
Чињеница је да ће на путу ка решавању наведених проблема и суочавања са екстерним 
изазовима, институције високог образовање бити принуђене да развијају нове пословне 
стратегије, диференцирају се кроз понуду другачијих производа и услуга, пруже већу 
додатну вредност студентима и наставном процесу и буду у већој мери орјентисане ка 
кориснику. Како би се остварили наведени циљеви, институције високог образовања 
морају постати ефикасније у вршењу своје делатности, што ће их неминовно усмерити 
ка усвајању стратегија за унапређење пословања као што Lean. Lean може помоћи 
образовним институцијама у напорима да постану ефикасније и продуктивније 
организације, што је уједно и економски пожељно и прихватљиво (Thomas et al. 2015). 
Овај концепт представља једно од могућих решења за унапређење образовања, посебно 
високог образовања, јер пружа могућност да образовање као услуга постане 
профитабилна област на коју држава може озбиљно да рачуна, како у развоју 
економије, тако и побољшању свих осталих аспеката на које образовање има очигледан 
утицај (Radošević 2014). 
Евидентно је и да институције високог образовања све више функционишу као 
предузећа, настојећи да побољшају ефективност и ефикасност својих процеса, повећају 
конкурентност и профитабилност и рационално користе материјалне и људске ресусе. 
Сличног су мишљења Comm & Mathaisel (2005) истичући како универзитети интезивно 
трагају за начинима да остану конкурентни у окружењу које се убрзано мења. Из овог 
произилази да образовање треба да обезбеди услуге чији је квалитет изнад, а трошкови 
испод конкурентских, те се концепт Lean одрживости одлично уклапа у окружење 
високог образовања.  
Чињеница је да живимо у околностима које карактерише све мање расположивих 
ресурса, све више захтева у домену брзе исплативости и високе одговорности процеса, 
као и све већег значаја образовања за економски развој и квалитет живота. Високо 
образовање се стога мора константно унапређивати како би задржало своју репутацију 
респектабилне и проминентне институције и непрестано трагати за начинима за 
побољшање квалитета својих процеса и услуга.  
Tsinidou et al. (2010) истичу постојање великог броја различитих дефиниција о 
квалитету високог образовања, где свака потенцира различито становиште, међу којима 
су изузетност, савршенство, сврсисходност, вредност за новац, стејкхолдерово поимање 
квалитета, степен испуњења претходно дефинисаних циљева, итд. Lean филозофија има 
потенцијал да унапреди све поменуте аспекте квалитета  високог образовања, кроз 
стварање темеља и алата за операционализацију и учествовање у сталном унапређењу, 
како би се најпре одржао, а затим и побољшао квалитет од тренутног ка будућем стању 
(Flumerfelt & Banachowski 2011). Захваљујући Lean-у универзитети добијају прилику да 
унапреде своје пословање на начин који ће корисницима пружити процес који поштује 
њихово време, смањује могућност појаве грешака и доступан је тачно када је потребан 
(Radošević et al. 2011). Примена Lean-а у систему високог образовања несумњиво је 
растући тренд, захваљујући ком су бројни факултети искусили свеобухватан процес 
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побољшања и смањења трошкова. Simons (2013) и Antony (2014) истакли су користи 
које су оствариле поједине институције високог образовања применом Lean 
филозофије, у које спадају повећање задовољства студената, помоћ при решавање 
актуелних проблема, промена организационе културе, идентификовање и смањење 
скривених трошкова, побољшање ефикасности процеса, итд. Дакле, иако су у питању 
релативно рани дани примене Lean-а у високом образовању, јасно је да су жеља, 
потенцијал и прилика за Lean огромни. Посебно је значајно што све већи број 
појединаца запослених на високо-образовним институцијама постаје свесно 
неопходности пружања ефективније и ефикасније образовне услуге (Radnor & Bucci 
2011). 
2.2.1. Преглед литературе о примени Lean-а у образовању 
Упркос огромном потенцијалу који пружа, ентузијазам око примене Lean-а у високом 
образовању до сада је био ограничен. Нажалост, бројне високо-образовне институције 
више теже саветовању других организација, него примени Lean-а на сопственом 
примеру (Hines & Lethbridge 2008). Аутори неких од значајних публикација о примени 
Lean-а у сектору образовања су Comm & Mathaisel (2003, 2005), Emiliani (2004, 2005), 
Straton et al. (2007), Moore et al. (2007), Hines & Lethbridge (2008), Doman (2011), и 
други. Comm & Mathaisel су обезбедили оквир за развој и имплементацију Lean 
иницијативе на универзитетима (2003) и идентификовали најбољу Lean праксу која 
може допринети одрживости универзитета (2005). Emiliani (2004) је описао примену 
Lean принципа и праксе као начина за побољшање конзистентности курса о лидерству 
који су похађали запослени студенти са скраћеним радним временом. Исти аутор (2005) 
је закључио како је Kaizen ефикасан начин за побољшање пословних курсева и 
вредности за студенте.  
Stratton et al. (2007) унапредили су процесе медицинског образовања помоћу хибридног 
приступа који подразумева централизовано надгледање курикулума и индивидуалну 
креативну контролу над образовним процесом. Moore et al. (2007) проучавали су 
примену Lean методологије у административном активностима на универзитетима, 
како би се превазишли значајни финансијски проблеми. Hines & Lethbridge (2008) 
представили су модел Lean леденог брега, објаснили примену Lean-а на 
универзитетима и кораке неопходне за развој ефикасног Lean предузећа у 
универзитетском окружењу. Doman (2011) се такође бавио административним 
активностима и користио Lean принципе и праксу за побољшање процеса оцењивања. 
Flumerfelt & Green (2013) су у свом раду истакли допринос још неких аутора: Stecher & 
Kirby (2004), Barney & Kirby (2004), McMahon (2006), Zivkosky & Zivkosky (2007), 
Maguad (2007), Balzer (2010), према којима Lean представља корисну организациону 
филозофију и административни пакет алата, који буди све веће занимање у образовном 
сектору. Lean као несумњиво значајна филозофија и стратегија за побољшање 
образовања представљен је и у радовима Flumerfelt & Banachowski (2011) и Flumerfelt 
(2011). Према прегледу литературе који су извршили Sinha & Mishra (2013), утицај 
Lean-а у домену високог образовања чини се веома охрабрујућим, уз остварење 
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значајних бенефита при континуираној примени, међу којима се истичу смањење 
трошкова, краће време образовног циклуса, повећан ниво задовољства студената и 
факултета, итд.  
У свом раду Alves et al. (2014) наводе неке од публикација о програмима, предметима 
или модулима који се баве изучавањем Lean производног концепта, принципа и алата, 
као и методологије учења које се користе за подучавање о овим концептима. Antony 
(2014) посматра Lean као моћну методологију у редуковању отпада и активности које 
не додају вредност пословним процесима, а која решава уочене проблеме на 
економичан начин. Langer (2011) је, са друге стране, веома критички настројен, 
истичући како је квалитет литературе о примени Lean-а у образовању прилично лош, да 
већина литературе не задовољава академске стандарде у домену емпиријских 
истраживања и како аутори углавном хвале успех сопствених Lean пројеката, али су 
веома нејасни и неодређени када се ради о квантитативном изражавању остварених 
резултата. Сличног става су и Thomas et al. (2015), тврдећи да је литература о примени 
Lean-а у институцијама високог образовања још увек у зачецима, у поређењу са 
обиљем информација о Lean-у у производњи, али како се обим те литературе ипак 
повећава. Поменути аутори желели су да лидерима Lean пројеката омогуће додатни 
увид у подручје културне и организационе динамике која постоји у другим образовним 
институцијама, како би се идентификовале кључне менаџмент стратегије и омогућила 
ефикасна имплементација Lean програма. Waterbury (2015) се у својој студији бави 
кључним факторима успеха (обука, подршка лидера, компетентни извршиоци, избор 
пројеката, посвећеност особља, ИТ ресурси) и изазовима (временско ограничење, 
финансијске могућности, другачија схватања) са којима се сусрећу институције високог 
образовања при имплементацији Lean концепта. 
У свом скоријем раду, Emiliani (2016) наводи да су поједини лидери институција 
високог образовања, тражећи одговор на основне проблеме трошкова, квалитета и 
пружања услуга, усвојили Lean менаџмент у намери да побољшају процесе. Нажалост, 
примена Lean-а је у великој мери била ограничена на административне процесе (Balzer 
2010, Doman 2011, Waterbury 2011, Svensson 2015, Sunder M. 2016), док основни 
академски процеси остају већином занемарени. Langer (2011) је мишљења да су услови 
за имплементацију Lean-а у високом образовању слични онима који постоје и у јавном 
сектору, али да је разумевање Lean принципа и метода у наведеним пројектима само 
делимично. Фокус је на оптимизацији процеса и побољшању перформанси, док се 
људском фактору не посвећује довољно пажње. Већина анализираних пројеката бавила 
се процесима подршке (плаћање, набавка, одржавање) или административним деловима 
главних процеса (пријем и студентска администрација), где само један случај говори о 
примени Lean-а у организацији академских студија (Emiliani 2004, 2005), али је гро 
активности оптимизације фокусирано на неколико изолованих процеса, док су 
интеграција и координација међу њима изостале. Snee (2010) тврди да су институције 
високог образовања више фокусиране на то да оставе утисак да је код њих Lean 
спроведен коректно, уместо да заиста уложе напор у имплементацију ове методологије 
и увођење промена у организацију.  
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Radnor & Bucci (2011) наглашавају како се и практичари и академици све више окрећу 
Lean принципима у покушају да се изборе са економским и организационим 
притисцима у домену високог образовања, што подразумева разумевање потреба за 
променом, ревизију устаљених процеса и пракси и, као посебно значајно, укључивање 
запослених на овим институцијама како би добили прилику да преиспитају своју радну 
праксу и поступке. 
2.2.2. Lean универзитети и асоцијације 
Имплементација Lean-а у системе високог образовања представља растући тренд, зачет 
на универзитетима у Сједињеним Америчким Државама (Michigan Technological 
University, University of Central Oklahoma, Winona State University), а за пионире у овој 
области сматрају се и универзитети на подручју Велике Британије (University of 
Nottingham, Cardiff University, Edinburgh Napier University, University of Aberdeen, St. 
Andrews University) и други. Група факултета из Уједињеног Краљевства формирала је 
Lean центар за високо образовање (енгл. Lean in Higher Education - LeanHE), док је у 
Шкотској основана мрежа за сарадњу експерата који раде у области сталног 
унапређења високог образовања (енгл. Scottish Higher Education Improvement Network - 
SHEIN) и подстиче дељење знања и најбоље праксе. Битно је истаћи и Chalmers 
University of Technology (Шведска), Универзитет у Љубљани (Словенија), као и 
Универзитете у Београду, Новом Саду и Крагујевцу (Србија), који су применом Lean 
филозофије успели да унапреде своје процесе и значајно смање трошкове пословања. 
Antony (2014) је сагласан да постоје бројне образовне институције које примењују Lean 
за унапређење ефикасности процеса, а поред претходно поменутих универзитета St. 
Andrews и Cardiff, издвојио је и Central Connecticut State University, чувени 
Massachusetts Institute of Technology - MIT и друге. Осим наведених универзитета и 
факултета, значајне су и различите организације, асоцијације и мреже које деле најбоље 
праксе Lean имплементације и кроз сарадњу унапређују примену Lean-а у области 
образовања.  
Институт за Lean предузећа (енгл. Lean Enterprise Institute - LEI) је непрофитни центар 
за обуку, издаваштво и истраживање, основан од стране James Womack-а 1997. године, 
како би представио и промовисао примену алата Lean производње и Lean филозофије. 
Мисија института била је да постане водећи едукатор у области максимизирања 
вредности и минимизирања губитака, па се интезивно радило на развоју и унапређењу 
Lean принципа, алата и техника, али и делило стечено знање кроз Lean заједницу путем 
различитих књига, студија, приручника, јавних тренинга, тренинга по позиву, на 
интернет сајту и преко партнера. Едукатори чија је сфера интересовања усмерена ка 
Lean-у удружили су се касније са поменутим Институтом за Lean предузећа и 
формирали Lean образовну академску мрежу (енгл. Lean Education Academic Network - 
LEAN),  посвећену имплементацији Lean образовања у академском окружењу, као и 
његовом континуираном унапређењу кроз размену знања и наставних материјала, 
сарадњу и умрежавање међу колегама. Једна од значајних иницијатива LEAN мреже је 
инсистирање да се представници индустрије и академске заједнице заједно укључе у 
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развој нових приступа за подучавање студената о Lean филозофији (Taninecz 2006). 
Вредна помена је и Lean образовна мрежа за иницијативе у ваздухопловству (енгл. Lean 
Aerospace Initiative Educational Network - LAI EdNet), односно мрежа 32 универзитета са 
подручја САД и УК који систематски изучавају Lean концепт и деле интерес да 
сарађују на развоју и увођењу курикулума који изучавају Lean i Lean Six sigma 
концепте.Интернет сајт https://teachinglean.org/ основан је како би запослене у области 
образовања упутио на користан и садржајан едукативни материјал (чланци, студије, 
публикације, истраживања, књиге, симулације, игре, видеа, итд). На сајту је доступна 
база података кроз коју Lean едукатори стичу увид у успешне праксе, добијају савете, 
размењују материјале са колегама и у прилици су да сазнају више о Lean-у, него што им 
је тренутно доступно кроз стандардне курсева и предмете из ове области. 
Истраживачки центар за Lean предузећа (енгл. Lean Enterprise Research Center - LERC) 
нуди различите постдипломске курсеве релевантне за ову област, почевши од 
стандардних конвенционалних до кастумизираних курсева (по мери). Сви поменути 
курсеви фокусирани су на Lean филозофију, развијени углавном по захтеву 
индустријске заједнице и инсистирају на трансформацији академског знања у 
практична искуства и примену. Велики утицај има и Le2™, Lean програм који је 
специјално креиран од стране лиценцираних едукатора са искуством у овој области и 
сертификованих Lean експерата, како би се задовољиле потребе образовне делатности и 
искористиле предности које је Lean методологија донела у другим индустријама 
(Zivkosky & Zivkosky 2007).  
2.2.3. Lean концепт у образовању у Србији 
Развој и имплементација Lean концепта у области високог образовања у Србији 
нажалост још увек није на жељеном нивоу и заостаје у односу на примену у другим 
делатностима. Ипак, Lean, као методологија која значајно унапређује продуктивност, 
ефикасност, конкурентност и квалитет, може нашем високом образовању, али и 
привреди уопште, понудити решење за излазак из незавидне економске ситуације и 
прилику за бољу повезаност и сарадњу између универзитета и индустријских 
предузећа. С тим у вези, потребно је истовремено радити на ширењу иницијатива за 
Lean имплементацијом у различитим областима и отклањању ограничења за примену, 
али и едуковати студенте и запослене о бројним предностима ове методологије.  
Прихватање Lean концепта у суштини отвара могућност бољег позиционирања 
институција високог образовања на националном и глобалном нивоу, поједностављује  
процес интеграције универзитета, омогућава повећање њихове видљивости, као и 
повећање опште конкурентности високог образовања (Radošević 2013). Када се говори 
о примени Lean-а у области образовања у Србији, мора се истаћи допринос професора 
Војислава Стоиљковића, који је још пре двадесет година на Машинском факултету у 
Нишу увео предмете Lean организација, Мапирање тока вредности, Алати квалитета, и 
други, а који су и данас заступљени на основним и мастер студијама.  
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Значајно је истаћи и напоре који су уложили Факултет техничких наука из Новог Сада, 
Факултет организационих наука из Београда и Факултет инжењерских наука из 
Крагујевца у реализацији TEMPUS пројекта „Production and profitability improvement in 
Serbia enterprises by adopting Lean view definition in a new window thinking philosophy and 
strengthening Enterprise-Academia connections“ (скраћени назив LeanEA). TEMPUS је 
програм Еуропске уније који подржава модернизацију високог образовања у земљама 
партнерима, већином кроз пројекте универзитетске сарадње. LeanEA је био 
трогодишњи пројекат којим је координирао Универзитет у Новом Саду, са основним 
циљем да се побољша квалитет и релевантност високог образовања и изгради и 
унапреди капацитет високо-образовних институција у домену сталног унапређења 
процеса, орјентације ка практичним знањима и вештинама и интеграције у привредни и 
друштвени систем. Један од најважних закључака након реализације пројекта било је 
поимање  Lean-а као неопходног предуслова за опстанак и одрживост предузећа на 
националном и глобалном тржишту и потреба за увођењем Lean приступа и 
методологије у сваку организацију. У склопу активности LeanEA пројекта интезивно се 
радило на припреми материјала за обуку и образовање будућих Lean предавача, 
тренинзима за решавање практичних проблема у реалним системима, ревизији и 
прилагођавању курикулума, оснивању три Lean центра, обуци менаџера високог и 
средњег нивоа, менаџера прве линије и самих радника, процени усвојеног знања, 
контроли квалитета развијених курикулума, изради релевантних материјала за 
предузећа, развоју и одржавању wеб портала, организацији радионица, конференција и 
одрживости свега постигнутог.  
Истраживањима спроведеним на Факултету техничких наука из Новог Сада доказано 
да имплементација Lean концепта у процесе високог образовања доноси значајне 
ефекте, који се огледају у смањењу пасивних времена (до 90%), смањењу броја 
активности у токовима (до 50%), смањењу потребног броја елемената система (до 
40%), повећању степена искоришћења опреме и људских ресурса (до 20%) као и 
повећању укупне ефективности образовних система (Radošević 2013). Ипак, данас, шест 
година по окончању LeanEA пројекта, намеће се закључак да планиране активности 
нису заживеле и реализоване у довољној мери, нити је на прави начин искориштен 
потенцијал Lean концепта за унапређење процеса и исхода у високом образовању у 
Србији. 
2.2.4. Lean у високом образовању и Lean у другим секторима 
Иако су његови корени у производњи, Lean се све више примењује у различитим 
областима, укључујући и високо образовање (Balzer 2010), где се Lean принципи и 
праксе, претходно доказани у индустрији, могу искористити да побољшају образовне 
процесе кроз иновативно и интересантно искуство у учењу које ангажује и мотивише 
студенте (Doman 2011). Radnor & Bucci (2011) идентификовали су низ позитивних 
чињеница које проистичу из примене Lean-а у области едукације, што укључује и 
позитивне промене у култури високог образовања, оснаживање запослених, ослобађање 
капацитета запослених за бављење унапређењем процеса, итд.  
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Langer (2011) на основу анализе студија случаја три високо-образовне институције у 
УК, закључује да Lean јесте примењив у образовању, али да су његови резултати мање 
спектакуларни наспрам оних остварених у производњи. Аутор је става да се Lean у 
образовању веома разликује од Lean-а у производњи из два основна разлога. Као прво, 
образовање као јавну делатност карактерише окружење које спутава било какву 
значајну иницијативу за променом. Приметно је бирократско и колегијално доношење 
одлука, као и јаки организациони силоси који гуше сваку иницијативу, што води ка 
неодовољној подршци и само делимичној Lean имплементацији. Као други разлог 
истиче да је концептуална основа Lean-а у образовању мање софистицирана, развијена 
и снажна у поређењу са оном у Lean производњи.  
Проблем представља и чињеница да је већина Lean алата развијена за производно 
окружење и више представља израз Lean производње, него Lean  филозофије уопште 
(Hines et al. 2004). Comm & Mathaisel (2005) наводе да је за високо образовање тешко да 
у потпуности разуме Lean концепт и његове кључне принципе, јер још увек нема јасан 
став о томе  ко су му кључни купци на које се треба фокусирати. Сличног мишљења је 
и Yorkstone (2013) који потенцира постојање конфликта у сектору високог образовања, 
због немогућности прецизног идентификовања и дефинисања концепта крајњег 
корисника. Radnor et al. (2006) наглашавају да је Lean најприкладнији за организације 
са великим бројем задатака који се понављају и оне са равним управљачким 
структурама (мали број хијерархијских нивоа), чиме се омогућава оснаживање и 
укључивање запослених који добијају прилику да процењују сопствену ефективност и 
ефикасност. Дакле, иако Lean у високом образовању следи иста начела и праксе Lean 
филозофије који се примењују у услужним делатностима, производњи или јавном 
сектору уопште, он мора узети у обзир и јединствене управљачке структуре 
високошколских институција. Изнет је и интересантан став да су организације у јавном 
сектору склоније да адаптирају (прилагоде) Lean, него да га адоптирају (усвоје), јер се 
неретко примењује на процесе којима не одговара у потпуности и посматра као сет 
алата и техника, уместо као фундаментална промена у култури и приступу (Radnor & 
Boaden 2008).  
Hines & Lethbridge (2008) уочили су да на успех имплементације Lean-а у 
универзитетском окружењу утиче укључивање што већег броја учесника, што је у 
супротности са уобичајеним ставом да одлуку о иницирању промена доноси неколико 
људи на кључним позицијама у организацији. У суштини, високо образовање је имало 
прилику да учи из примера успешних или мање успешних имплементација у 
организацијама јавног сектора и усвоји сопствене приступе за успешно спровођење 
Lean праксе. Упркос разликама које постоје између производа (output-а) у производњи 
и оних у образовању, евидентна је и велика сличност, обзиром да су и производни и 
образовни систем сачињени од великог броја комплексних елемената, активности и 
процеса, па се Lean алати, као и бројни аспекти производних методологија за 
унапређење процеса могу применити за унапређење образовања (Zivkosky & Zivkosky 
2007). Ако се посматрају елементи система као што су процеси и ресурси (опрема, 
објекти и људски ресурси), уочава се подударност између индустријских система и 
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образовних институција, где једину разлику представљају улазне и излазне компоненте. 
Табела 2.1 представља интересантну компарацију производних и високо-образовних 
институција, наспрам улога елемената у систему. 
Табела 2.1 Аналогија улога елемената система у индустрији и високом образовању 
(Korgal & Badiger 2016) 
Елементи система  Улога у образовним институцијама 
Средње школе Добављачи 
Уписани матуранти средњих школа Сировине 
Студенти Поизводња у току 
Предмети Фазе процеса 
Дипломирани студенти Финални производи 
Послодавци Купци 
Запослени дипломирани студенти Продаја 
Незапослени дипломирани студенти Непродати производи (залихе) 
Почетна плата дипломираног студента Цена производа 
Према истакнутој обзервацији, студенти који се уписују на факултет представљају 
сиров материјал који пролази кроз различите фазе или процесе обраде (односно 
различите предмете током студирања), на путу ка финалној обради (односно одбрани 
дипломског рада). Дипломирани студент се у овој ситуацији посматра као финални 
производ, који носи назив факултета који је завршио уместо ознаке произвођача. За 
образовне институције послодавци представљају крајње купце, запослени дипломирани 
студенти су продати производи, а студенти без запослења непродати производи 
(односно залихе). Почетна плата запосленог студента се у том случају посматра као 
цена производа који је резултат процеса високог образовања (Sirvanci 2004).  
Квалитет процеса (односно образовања) или финалног производа (студента) може се 
унапредити имплементацијом Lean принципа и ангажовањем свих ресурса (објекти, 
факултет, особље). Квалитет производа (студената) унапређује се давањем приоритета 
захтевима купаца (послодаваца) и кроз процесе (образовање) који су орјентисани ка 
купцу. Обзиром да захтеви послодаваца представљају „вредност“, мапа тока вредности 
се креира тако да укаже за које су карактеристике (компетенције) финалног производа 
(дипломираног студента), послодавци у улози купаца спремни да издвоје новац. Како 
би се дошло до траженог финалног производа (дипломираног студента са захтеваним 
компетенцијама), врши се модификација и прилагођавање процеса (образовања), кроз 
елиминисање непотребних елемената (смерова, предмета и модула) или додавањем 
елемената (предмета и модула) који пружају вредност (знања и вештине на којима 
инсистира индустрија), што у потпуности одсликава приступ и принципе Lean 
филозофије. 
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2.2.5. Lean и процеси/активности у образовању 
Образовање је термин који се користи да свеобухватно опише систем процеса 
укључених у пружање и подржавање развоја знања и вештина студента или групе 
студената (Zivkosky & Zivkosky 2007). Процеси присутни у образовању подразумевају 
подучавање и учење, професионални развој студената, истраживање и развој, 
дизајнирање курикулума, обуку, административне активности, испитивање и 
оцењивање, награђивање и доделу диплома, итд. Посматрано са традиционалног 
аспекта, основна сврха високо-образовних институција је подучавање, спровођење 
истраживања и стварање и припрема радне снаге (Jahan & Doggett 2015). Током 
последњих неколико година ове институције постале су значајно подручје за примену 
Lean принципа. Lean у високом образовању има улогу да дефинише вредности процеса 
из перспективе корисника, идентификује ток процеса (тако да сваки корак и активност 
додају вредност), елиминише губитке који не додају вредност, чини да процеси теку 
глатко и трага за савршенством кроз комбинацију сталног унапређења и радикалне 
трансформације процеса (Balzer 2010).  
Посебно је важно истаћи двојаку улогу студената у унапређењу образовних процеса, 
јер истовремено са усвајањем нових знања и вештина које су драгоцене за индустрију, 
примењују научене Lean принципе, алате и праксе да унапреде административне 
активности (Doman 2011). Бројни аутори у области Lean образовања бавили су се 
административним активностима, занемарујући основне образовне процесе, попут 
учења (подучавања, оцењивања) и истраживања. Ипак, како би се високо-образовне 
институције бавиле својом примарном сврхом (подучавањем) и успешно градиле своју 
пословну стратегију око напретка науке и технологије кроз истраживање и развој, 
помоћни процеси као што су администрација, финансије, набавка и информационе 
технологије морају бити ефикасно организовани и пружати студентима, истраживачима 
и предавачима и неопходну подршку да постану изузетни (Svenson et al. 2015). 
Унапређење образовног система може се реализовати на сличан начин као и у другим 
индустријама, укључујући академске и неакадемске процесе (Simons 2013). Balzer et al. 
(2015) позивају на стварање културе која ће подстицати све запослене, као највредније 
ресурсе у свакој организацији, да константно унапређују образовне процесе и пронађу 
и поправе лоше процесе где год да их уоче. Захваљујући Lean концепту и његовој 
примени, процеси сталног унапређења нису више недоступни, нити се проучавају мимо 
контекста свакодневног рада запослених у образовању, већ постају мерљиви и 
оствариви (Flumerfelt 2008). Управо је прихватање неопходних промена и уочавање 
потенцијалних бенефита од стране студената и запослених на високо-образовним 
институцијама од примарне важности за спровођење успешне имплементације Lean 
принципа и метода у образовним процесима. Sinha & Mishra (2013) дошли су до 
закључка да примена Lean принципа у образовним институцијама води ка знатном 
побољшању процеса подучавања и учења, бројним уштедама у трошковима, 
унапређеним перформансама запослених и њиховом задовољству послом, већем 
задовољству студената и свеукупном побољшању процеса.  
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Нажалост, упркос истакнутим бенефитима као последицама успешне реализације, 
усвајање Lean принципа у области високог образовања и даље је ограничено на један 
или неколико пројеката у одређеним подручјима, пре него на дубоке, структурне 
промене високо-образовних институција (Balzer et al. 2015). Иако је сваки факултет или 
универзитет погодан кандидат за примену Lean-а, он се и данас најчешће спроводи у 
оперативним или административним активностима, од стране административног и 
помоћног особља, које уочава одређене бенефите примене, али не поседује 
свеобухватно знање и разумевање како ову методологију адекватно подржати и 
применити (Radnor & Bucci 2011). 
2.2.6. Lean и губици у образовању 
Lean је методологија за смањење губитака и активности које не додају вредност 
пословним процесима, а која на економичан начин решава уочене проблеме (Antony 
2014). Последично, основни циљ примене Lean-а у високом образовању је целокупна 
елиминација губитака, а ресурсе који се уштеде на овај начин академске институције 
могу даље реинвестирати у друге приоритетне процесе, који ће пружати очекиване 
вредности. Елиминацијом непотребних процеса унапредиће се квалитет високог 
образовања, повећати могућност привлачења већег броја квалитетних студената и 
побољшавати укупна репутација универзитета (Radošević et al. 2013). Постоји велики 
број могућности да се унапреди вредност за кориснике и елиминишу губици у области 
високог образовања (Hines & Lethbridge 2008). Balzer (2010) је издвојио пар корисних 
примера са дијаграмима тока и мапом тока вредности који су показали где се образовни 
процес прекида услед изгубљеног материјала или времена. Нажалост, то није много 
утицало на промену става и понашања лидера високо-образовних институција који и 
даље при свом деловању немају на уму отпад и губитке. па самим тим нису ни 
ефикасни у редукцији трошкова образовних процеса и активности (Emiliani 2005). 
Табела 2.2. приказује најчешће губитке који се јављају у индустријским системима 
приказане кроз примере у образовном окружењу.  
Табела 2.2 Аналогија губитака у индустрији и образовању (Korgal & Badiger 2016) 
Губици у индустрији 
 
Примери у образовању 
 
Губици због прекида 
Отказивање наставе због штрајкова, пропуштање предавања због 
ванредне ситуације 
Губици због почетне обраде и 
финог подешавања 
Новоуписани студенти добијањем приступа новим предавањима 
напуштају она која тренутно похађају 
Губици због празног хода и 
застоја 
Инфрастуктурна ограничења спречавају да се предавања одвијају 
без прекида 
Губици због поремећене брзине Наставни планови се не реализују планираним темпом 
Дефекти/дораде 
Одржавање додатних предавања за студенте који нису положили 
теоријске и практичне тестове и испите 
Губици због покретања 
производње 
Студенти који не поседују основна знања и вештине нису у стању 
да полажу тестове и испите 
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Jahan & Doggett (2015) су се у својој студији бавили примењивошћу Lean принципа на 
универзитетима, где је акценат био на различитим категоријама губитака и 
неуједначености у образовном систему. Неки од губитака које су ови аутори 
идентификовали укључивали су лош просторни размештај на факултетима, неуједначен 
распоред наставе, неадекватно разумевање наставног плана и програма, неадекватну 
комуникацију између факултета и студената, неадекватно управљање објектима, 
ресурсима и инвентаром, и бројне друге. Губитак можемо посматрати као исход за који 
корисници нису спремни да издвоје новац, а који се чешће се јавља у услужним 
организацијама, јер имају и већи број потенцијалних корисника (Bhuiyan & Baghel 
2005). Maguad (2007) је идентификовао залихе, дефекте, прекомерну производњу, 
непотребна кретања, чекања, губитак транспорта и губитак процеса као седам 
категорија губитака које се најчешће срећу у институцијама високог образовања. Када 
се говори о губицима и нерационалностима у високом образовању, битно је поменути и 
примере осам губитака (Табела 2.3) које су у свом раду представили Douglas et al. 
(2015).  
Табела 2.3 Примери губитака у високом образовању (Douglas et al. 2015) 
 Губици 






Непотребно кретање запослених и 
студената, просторно разасути 
департмани. 
Премештање запослених и студената између 




Вишеструка одобрења и 
примопредаје, превелики е-маил 
прилози. 
Вишеструка одобрења за присуство 
конференцијама, непотребна кретања папира, 




Недовољно коришћење свих 
људских способности, неадекватна 
расподела задатака запосленима. 
Нема постдипломских програма, не постоје 
истраживања и научне активности. 
Залихе 
Више предмета него што је 
потребно, непотребно задржавање 
евиденције и документације. 
Превише маркетиншких брошура, прибора, 
докумената,  фотокопија белешки, 
складиштење наведеног у канцеларијама и 
магацинима. 
Дефекти 
Погрешан унос података, 
неискориштене учионице и 
амфитеатри. 
Погрешан унос оцена у систем, исправљање и 
проверавање података, грешке у распореду. 
Прекомерна 
производња 
Неуравнотежена оптерећења током 
семестра и неуједначен распоред. 
 
Превише наставних брошура, неуједначено 
оптерећење запослених по семестрима, 
неуједначен студентски распоред . 
Чекања 
Чекања у реду за предају и 
одобрење докумената, чекање на 
одговор на упите, прекид у раду IT 
система, потрага за датотекама, 
књигама и документима. 
Чекање да се покрену мултимедијални 
системи или учионица испразни након 
претходне групе, чекања на дозволу или 




примопредаје и провере, покретање 
новог предмета или програма пре 
него што је процес спреман за 
испоруку. 
Превише информација путем е-маила, 
превише захтеваних потписа и укључених 
људи, превише студентских анкета и превише 
састанака. 
 
Без обзира на који ће се од истакнутих начина категорисати, суштина је да институције 
високог образовања након идентификације губитака сву своју пажњу усмере на потрагу 
за адекватним Lean решењем којим ће се уочени губитак елиминисати. 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 36 
 
2.2.7. Lean модели у сектору услуга 
Често се истиче како Lean мeтoдoлoгиjа имa кoрeнe у прoизвoдњи, али да се тoкoм 
времена трансформисала, еволуирала и пoстaла универзална мeтoдoлoгиja за 
пoбoљшaње процеса и активности,  која је своју примену пронашла најпре у услужном 
и јавном, а затим и сeктoру образовања, кроз оргaнизaциjе које су жeлeле дa унапреде 
сопствену eфикaснoст и врeднoст зa купцa. Lean данас примењују бројне здравствене, 
државне, финансијске, образовне и друге институције које теже већој ефикасности 
процеса, унапређеним перформансама и побољшањима у домену квалитета и трошкова. 
Hines & Lethbridge (2008) представили су свој доживљај Lean методологије као леденог 
брега (Слика 2.1), што представља веома моћан и једноставан модел за разумевање 
успешности при имплементацији нових стратегија. Наглашава се значај културе и 
организационих фактора за стварну Lean трансформацију и имплементацију, јер управо 
стратегијско опредељење, лидерство и понашање запослених, иако на први поглед 
невидљиве активности, представљају критичан фактор успеха за сваку Lean 
иницијативу. Већина организација све своје напоре у имплементацији усмерава ка 
процесима, технологији, алатима и техникама, као очигледним, видљивим елементима 
и зато не остварује жељене резултате. Кључ успеха у спровођењу Lean трансформације 
лежи управо у уважавању свих елемената леденог брега, разумевању њихове међусобне 
зависности и испреплетаности и опредељењу за праву комбинацију видљивих и 
невидљивих активности при имплементацији.   
 
Слика 2.1 Модел Lean леденог брега (Hines & Lethbridge 2008) 
Вредан помена је и модел Lean куће који се примењује у јавном сектору укључујући и 
образовање. Модел представљен Сликом 2.2 указује на елементе потребне за развој и 
подршку Lean-а у јавном сектору, што укључује потпуно разумевање процеса 
организације, вредности за корисника, нивоа и врсте тражње, повезаност са стратегијом 
кроз посвећено лидерство и комуникацију.  
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 37 
 
Поменути фактори, инкорпорирани у организацију попут снажних темеља куће, основа 
су успешне и ефикасне Lean трансформације и често се називају факторима 
"организационе спремности". Lean алати и технике представљени су као пилари куће. 
Пиларе црвене боје и пратеће алате за унапређење треба имплементирати прве, јер 
пружају брзе резултате, јасан фокус и ангажовање. Следе наранџасти пилари, 
фокусирани на алате за праћење како би се омогућио утицај на активности које треба 
идентификовати и реализовати. Зелени пилари представљају алате који дозвољавају да 
Lean буде укључен у свакодневне процесе и пружање услуга. Модел куће такође 
интегрише техничке и културне аспекте Lean-а који се надопуњују како би се постигао 
системски приступ и стабилност процеса и имплементирала побољшања у понашању 




Слика 2.2 Модел Lean куће у јавном сектору (Radnor & Bucci 2011) 
На основу перцепције студената о примењивости Lean принципа на различите кључне 
активности на универзитету, Jahan & Doggett (2015) ревидирали су чувени модел Lean 
куће у производњи и представили сопствени (Слика 2.3) примењив у академском 
окружењу. Поменути модел обухвата сажетак свих Lean активности које су груписане у 
различитим деловима Lean куће и треба да послужи као смерница за будућа 
истраживања о примењивости Lean принципа на институцијама високог образовања. 
Упркос претходно истакнутим примерима, чињеница је да још увек не постоји довољан 
број истраживања о моделима који ће послужити одређеној институцији високог 
образовања као смерница у имплементацији Lean-а.  
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Неке од позитивних примера представио је у свом раду Radošević (2013), а односе се на 
случајеве имплементације коју су спровели St. Andrews university, University of 
Michigan, University of Kentucky, University of Central Oklahoma, University of Minnesota, 
са детаљним описом корака и активности. Balzer (2010) и Byrne (2013) такође су 
представили кораке који ће довести до успеха у имплементацији Lean-а у високом 
образовању, у чијој су основи два најважнија Lean принципа - поштовање запослених и 
стално унапређење. 
 
Слика 2.3 Модел Lean куће у академском окружењу (Jahan & Doggett 2015) 
2.2.8. Примена pull принципа у високом образовању 
У традиционалном високом образовању процес одвијања наставе организован је као 
систем гурања (енгл. push system), који подразумева да факултети обликују смерове и 
предмете око информација за које процењују да су потребне студентима, а затим се ти 
предмети “гурају” ка студентима, на предавањима у трајању од 90 минута која се 
углавном организују једном недељно током наставног семестра. Професор је убеђен да 
познаје најбољи начин за преношење предметног знања студентима и то чини кроз 
предавања, испите, колоквијуме, семинарске радове и остале задатке и обавезе које 
задаје студентима. Преовладава мишљење да постоји само један тачан одговор и само 
један исправан метод усвајања знања. Ипак, савремени трендови у образовању и 
захтеви Lean филозофије инсистирају да се процес наставе трансформише и убудуће 
одвија попут система повлачења (енгл. pull system), као што је већ случај у 
производним и услужним организацијама.  
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Pull системи представњају вид производње где је свака активност иницирана сигналом 
потражње од стране купца (на примеру образовања - студента), а не предвиђањем 
тражње од стране произвођача (на примеру образовања - професора). Pull системи 
пружају бројне предности, као што су повећање задовољства купаца, смањење укупног 
времена трајања операција (време од момента поруџбине до момента испоруке), 
побољшања квалитета, прилагођавања производа и услуга потребама купца, итд.  
Пресликани у поље образовања, pull системи такође пружају бројне могућности за 
унапређење наставног процеса кроз примену разноврсних метода за преношење и 
усвајање знања, као и остварење циљева предмета. Pull системи примењени у високом 
образовању стварају нове изазове у образовном процесу, водећи рачуна о ангажовању 
студената и количини напора која је уложена да би се савладало градиво. Emiliani 
(2016) је описао функционисање једног савременог pull система у области високог 
образовања, где значајну улогу има систем за управљање учењем (енгл. Learning 
Management System - LMS) из кога се повлаче информације на основу интересовања 
студената.  
Циклус започиње тако што професор снабдева LMS одговарајућим наставним 
материјалом - књигама, публикацијама и студијама, истраживањима, научним 
радовима, новинским чланцима, видео материјалом, PowerPoint презентацијама, итд., а 
студенти из њега повлаче тему предавања и материјал који је професор похранио у 
систему. Пред професора се поставља захтев да снабде LMS довољном количином 
информација које ће покрити широк распон интересовања и потреба студената, али 
истовремено водећи рачуна да LMS не преоптерети сувишним садржајем. 
У LMS-у је pull (захтев) за информацијом увек инициран индивидуалним захтевима и 
потребама студената, који се генеришу кроз радни лист у ком студенти наводе одговоре 
(исходе) које очекују од сваког предмета и питања која се морају поставити како би се 
до тих одговора дошло. Процес учења у pull систему представљен је на Слици 2.4, а 
започиње одговором за којим студент трага, што даље резултира постављањем 
одговарајућих питањима, која опет захтевају од студента да процесуира, анализира и 
обради информације које је добио од LMS-a (Emiliani 2016). 
 
Слика 2.4 Процес учења у Pull систему (Emiliani 2016) 
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Суштина pull приступа и система за управљање учењем је да студенти усвајају 
неопходна знања тако што самостално трагају за одговорима на питања која их 
интересују. Комплетан Pull процес, приказан на Слици 2.5, почиње професоровим 
оцењивањем студентовог предметног задатка, прати га аутоматско оцењивање од 
стране LMS-а током процеса учења, а завршава се професоровим додељивањем 
наредног задатка студенту. Суштина је да се примаран циљ предмета може остварити 
на различите начине, у зависности од индивидуалних потреба и интересовања 
студената.   
 
Слика 2.5 Приказ Pull система у образовању (Emiliani 2016) 
Циљ примене овог концепта, који је аутор (Emiliani 2016) назвао супермаркет је да 
студент усвоји најважнија знања и информације које ће упамтити и знати да примењује, 
уместо да се оптеређује са претераном количином садржаја. Концепт супермаркета је у 
потпуности у духу Lean филозофије, јер је усмерен само на садржај који додаје 
вредност из перспективе корисника (студента), а настоји да елиминише све непотребне 
елементе. Студентима се чак као финални задатак даје да креирају документ на једној 
страници на ком ће истаћи шта су научили на предмету, које одговоре су тражили, која 
питања су постављали, итд. Овај документ, као комбинација речи и слика, представља 
одличан алат визуелног менаџмента (још једна сличност са Lean-ом), чија је сврха да 
подсети на научено и студенти га по запослењу често користе и на свом радном месту.  
2.2.9. Фактори успешне имплементације Lean-а у образовању 
Успешна имплементација Lean-а, чак и у традиционалним областима попут производње 
и инжењеринга, захтева промене, како у техничким, тако и у културним аспектима 
организације. Balzer et al. (2015) сматрају да успех било које значајне организационе 
промене, укључујући и примену Lean-а у области високог образовања, зависи од 
припремљености универзитета, па као најзначајније факторе издвајају организациону 
климу и лидерску праксу. Организациона клима односи се на заједничку перцепцију 
запослених и њихове ставове о радном окружењу и осигурава висок ниво мотивације и 
посвећености и остварење пословних перформанси.  
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За примену Lean-а у високом образовању посебно су значајне клима стандарда 
(запослени су посвећени пружању изузетне услуге корисницима), клима подршке 
(битан професионални раст и развој свих запослених) и клима поверења (запослени 
поносни на свој рад и желе да њихова институција буде успешна). Поред 
организационе климе, високом образовању је неопходан јасан правац и вођење, како би 
се осигурало да ће Lean имплементација бити у потпуности спроведена (Thomas et al. 
2015). Сматра се да је управо пропуст лидера да пригрле Lean највероватнији разлог 
његове недовољне прихваћености и заступљености у високом образовању (Byrne 2013). 
Emiliani (2012) дели то мишљење и истиче како лидери, услед контроле коју држе над 
алокацијом ресурса, стратегијским одлукама и организационим променама, имају 
пресудан утицај на то да ли ће организационо окружење подржати или осујетити 
примену било какве Lean иницијативе у високом образовању. Улога лидера је још 
израженија када је процес предвиђен за Lean имплементацију од кључне важности за 
институцију високог образовања, када се утиче на велики број појединаца у и ван 
универзитета и када је организациона клима неутрално или непријатељски настројена 
према променама (Barling 2014). 
О круцијалном утицају наведених фактора на имплементацију Lean-а у високом 
образовању говори и чињеница, да чак ни уверљиви докази о утицају Lean-а на 
драматична побољшања ефективности и ефикасности процеса и услуга у високом 
образовању, нису у могућности да превазиђу утицај токсичне радне климе или 
недовољне подршке лидера (Byrne 2013). Стога је у ситуацији када су организациона 
клима и лидерска пракса веома промењиве или константно неподржавајуће, најбоље 
одложити или чак у потпуности напустити имплементацију Lean-а у високом 
образовању (Balzer et al. 2015). Поред изостанка лидерске подршке, као главне кочнице 
у примени Lean-а наводи се и изостанак процесног размишљања, недостатак 
комуникације на различитим нивоима, недостатак ресурса (време, буџет) и слаба 
повезаност између пројеката сталног унапређења и стратегијских циљева високог 
образовања (Antony et al. 2012). 
2.3. Образовање за Lean 
Образовање инжењера суочава се данас са све више притисака и изазова услед 
глобализације тржишта производа, услуга и ресурса, али и истовремене глобализације 
промена и проблема. Од њега се очекује да адекватно припреми и обучи своје студенте 
за глобализован свет, али на начин да истовремено помажу својим предузећима у 
остварењу профитабилност и не угрожавају друга предузећа или спољно окружење. 
Решење за остварење овог наизглед контрадикторног и комплексног двоструког циља - 
глобалне конкурентности и стварања профита на одржив начин, бројна предузећа 
пронашла су управо у примени Lean концепта (Alves et al. 2013).  
Поред бенефита до сада остварених у производњи и другим делатностима, укључивaњe 
Lean-а у инжeњeрскe и другe курикулумe може понудити значајне кoристи и самој 
aкaдeмскoj зajeдници, које се првенствено огледају у унапређењу укупнoг квaлитeта 
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образовног процеса чији главни фокус постаје развој и пружање кoмпeтeнциja које су 
по мишљењу индустрије неопходне студeнтима. Образовне институције зато све чешће 
интегришу Lean у своје наставне планове и програме кроз одређене курсеве и предмете, 
свесни чињенице да је обучавање радне снаге и едукација студената о Lean-у предуслов 
у суочавању са бројним и разноврсним индустријским изазовима. На овај начин се 
обезбеђују боље обучени студенти способни да раде у Lean окружењу, али и штеди 
новац који би та предузећа морала касније уложити у тренинг и обуку својих 
запослених (Alves et al. 2013).  
Flumerfelt et al. (2015) посматрају Lean инжењерско образовање као логичан одговор и 
решење за јаз који тренутно постоји између инжењерског образовања и професионалне 
праксе, а који студентима пружа могућност за остварење озбиљних академских 
резултата и жељених компетенција на радном месту. Alves et al. (2015) сматрају да је 
Lean инжењерско образовање основа за разумевање проблема у инжењерским 
курикулумима, дизајнирана на начин да омогући превазилажење овог проблема, 
унапређење процеса предавања и учења и процену напретка студената за боље 
прилагођавање потребама радног места.  
Flumerfelt et al. (2016) даље препоручују да се Lean образовање фокусира на критична 
питања развоја радне снаге, од почетних до менаџмент позиција, посебно у 
специјализованим професијама као што је инжењерство, и истичу важност образовања 
Lean лидера кроз образовне програме који припремају студенте за лидерство и 
пословни успех, користећи филозофију, културу, принципе и алате Lean производње.  
У суштини се од веће заступљености Lean-а у програмима инжењерског образовања 
очекује да донесе побољшања у следећим аспектима (Korgal & Badiger 2016): 
 повећање процента запошљивости студената инжењерских факултета 
 повећање процента дипломираних студената на инжењерским факултетима  
 повећање броја компанија које желе да запошљавају дипломиране инжењере 
 побољшање перформанси и квалитета запослених студената  
 смањење процента студентата који напуштају инжењерске факултете пре самог 
дипломирања  
 већа доступности квалификованих и искусних предавача. 
У прилог даљој имплементацији и ширењу Lean иницијатива у програмима за 
образовање инжењера говори и чињеница да се на Шангајској листи, међу првих 10 
универзитета на којима се школују будући инжењери, налази 5 универзитета чији 
курикулуми изучавају Lean концепт, док се на већини других универзитета са листе 
овај концепт изучава у мањој или већој мери (Radošević 2013). Исто истичу и Alves et 
al. (2016) потенцирајући да су Lean oбрaзoвни програми већ присутни нa бројним 
унивeрзитeтима ширoм свeтa, и дa су углавном рaзвиjeни кao oдгoвoр нa уочене гeпoвe 
у компетенцијама инжењера нa рaднoм мeсту.  
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Како запошљавање студената директно зависи од знања и вештина које су усвојили 
током образовања, укључивање садржаја о Lean принципима, алатима и методама у 
савремене инжењерске курикулуме постало је неминовност свих инжењерских 
факултета који желе да остану конкурентни, профитабилни и тржишно одрживи. Са 
циљем да се различити Lean програми и предмети боље приближе студентима 
инжењерских факултета, предлаже се комбиновање академских предавања са праксом, 
пројектима и истраживањима у индустријском окружењу.  
Сарадња са индустријом може помоћи у прецизнијем идентификовању вештина и 
компетенција које будући инжењери морају поседовати како би били успешни на 
послу, а уједно и обезбедити студентима рад на пројектима из стварног живота и 
прилику за праксом у стварном инжењерском окружењу (Morell 2008). У сваком 
случају, јасно је да Lean представља идеалну платформу за образовање инжењера за 
будуће радно место, првенствено јер помаже у смањењу раскорака између академске 
заједнице и индустрије, обезбеђујући да дипломирани инжењери током едукације стичу 
компетенције на којима инсистирају индустријски системи. 
2.3.1. Компетенције инжењера за рад у Lean предузећима 
Успех у економији знања у великој мери зависи од способности људи, посебно 
инжењера, који се сматрају једним од кључних радника знања, те је висок квалитет 
њиховог образовања постао императив. Управо инжењери опскрбљени одговарајућим 
знањима, вештинама и способностима могу омогућити својим предузећима да постану 
и остану глобално конкурентна у турбулентном окружењу данашњице, па се повећање 
нивоа инжењерских компетенција сматра битним аспектом тржишног натицања међу 
институцијама високог образовања. Реалност, међутим, указује на велики јаз који 
постоји између вештина и компетенција потребних за рад у Lean предузећима и оних 
које дипломирани инжењери заправо поседују по завршетку свог академског 
образовања. Како би се проблем решио, универзитети и индустрија морају унапредити 
постојећу сарадњу и постати стратешки партнери чији ће обострани фокус постати 
развој инжењера са компетенцијама за суочавање са свим изазовима савременог 
индустријског и пословног окружења.   
Индустријски системи су традиционално тежили запошљавању инжењера који поседују 
импресивна техничка знања и разноврсне професионалне способности. Ипак, како би 
ти инжењери постали конкурентни и на глобалном тржишту и преузели улогу лидера у 
системима у  којима су запослени, њима се мора пружити инжењерско образовање 
светске класе, које ће их опремити најновијим техничким знањима, алатима и 
технологијама, као и одговарајућим разумевањем социјалних, економских и 
политичких питања која ће утицати на њихов рад (Mohd-Yusof et al. 2015). Зато је пред 
институцијама високог образовања заиста велика одговорност да адекватно припреме 
своје студенте, будуће инжењере, за мултидисциплинарну природу проблема и изазова 
са којима ће се свакодневно суочавати радећи у савременим Lean предузећима.  
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2.3.2. Преглед литературе о вештинама инжењера 
Тема вештина, знања и способности запослених веома је актуелна и експлоатисана 
током последње четири деценије, а бројне студије дефинишу вештине као комбинацију 
образовања, обуке и искуства. Улога образовних институција у том контексту је да 
пруже знање, али и унапреде вештине и способности сваког студента, како би стекли 
неопходне компетенције. Nguyen (1998), Lang et al. (1999) и Meier et al. (2000) су међу 
првим ауторима чија су се истраживања бавила вештинама које од дипломираних 
инжењера очекују индустрија и академска заједница.  
Nguyen (1998) је спровела истраживање о основним вештинама које треба да поседују 
инжењери запослени у индустрији, инжењери чланови академске заједнице и студенти 
инжењерства, како би дошла до пресека и листе заједничких атрибута који се захтевају 
од све три групе. Lang et al. (1999) бавили су се потребним атрибутима новозапослених 
инжењера и од полазне 172 карактеристике дошли до најважнијих, које подразумевају 
способност анализе података, тимски рад и комуникацију, способност идентификовања 
проблема, интерперсоналне вештине, компјутерске, информационе и вештине 
технолошке писмености. Meier et al. (2000) потврдили су ставове претходно поменутих 
аутора (Lang et al. 1999) у погледу интерперсоналних вештина и додатно су истакли 
значај целоживотног учења. По њима, добре интерперсоналне вештине имају важну 
улогу у остварењу ефикасног тимског раду и високих перформанси на радном месту, а 
под њима подразумевају вештину слушања, дељење информација и сарадњу са 
колегама, док целоживотно учење посматрају као способност прилагођавања 
промењивим радним окружењима, могућност усвајања нових вештина и процену 
сопствених способности. 
Baillie & Fitzgerald (2000) истичу како су послодавцима потребни инжењери са добрим 
критичким, аналитичким и комуникационим вештинама, који ће спроводити 
иновативна решења у тимском окружењу. Овакви мултиталентовани инжењери, због 
спремности за суочавање са разноврсним проблемима, биће продуктивнији у свом 
послу него специјализовани радници. Riemer (2002) даље потенцира језичке и 
комуникационе вештине као важан сегмент инжењерских способности. Његова листа 
комуникационих вештина укључује говорне, писане и презентацијске вештине, као и 
коришћење савремених технологија за потребе комуникације, док одлично знање 
енглеског и познавање других страних језика представљају додатну предност и 
могућност за диференцирање инжењера. Lohmann et al. (2006) су у свом концептуалном 
моделу такође истакли значај познавања страних језика и меких вештина за успех 
инжењера у периоду студирања и каснијег рада у глобалном пословном окружењу.  
Према Dudman & Wearne (2003) инжењерска каријера није усмерена искључиво на 
технолошку стручност, већ покрива низ менаџерских вештина, као што су лидерске 
способности, тимски рад и управљање пројектима. Наводе да послодавци при 
запошљавању дају примат инжењерима који су оспособљени за креативно, независно и 
критичко размишљање. Crebert et al. (2004)  истичу како програми високог образовања 
морају пронаћи начин да интегришу стицање преносивих вештина, које се могу 
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користити у различитим ситуацијама на радном месту, док су Martin et al. (2005) 
проучавали перцепцију дипломираних инжењера о својој припремљености за рад у 
индустрији. У фокусу интересовања поменутих аутора биле су теме попут техничких 
компетенција, комуникационих вештина, тимског рада, управљачких и пословних 
вештина, интерперсоналних вештина и целоживотног учења. Интересантно је да су 
аутори поделили техничке компетенције у два различита подручја, науку о 
инжењерству (скуп математичких и научних алата који се користе за решавање 
инжењерских проблема) и инжењерску пракс (препознавање, формулисање и решавање 
проблема), док су као кључне нетехничке компетенције истакли тимски рад и 
целоживотно учење.  
Shuman et al. (2005) у свом прегледу потребних вештина за модерног инжењера наводе 
да су техничке вештине и даље истакнута компонента у сету инжењерских вештина, 
али да меке вештине временом постају све важније. За Badawy (2006) компетентност 
чине три међусобно повезане компоненте: знање, ставови и професионалне 
способности, које се даље деле на техничке, административне и интерперсоналне, а од 
савременог инжењера се очекује да буде компетентан у свим подручјима, иако њихова 
релативна важност варира током професионалне каријере инжењера. Fuchs (2006)  
потенцира улогу праксе, неопходне студентима инжењерства за ефикаснији рад у 
друштвеном и глобалном контексту, док Greenwood (2007) инсистира на ажурирању 
вештина и знања инжењера у складу са потребама еволуирајућег радног окружења. 
Осврт на инжењерско образовање у Великој Британији забежио је забринутост 
индустрије да дипломирани студенти немају способност да примене своје усвојено 
техничко знање на проблеме из стварног света (Royal Academy of Engineering 2007). 
Паралелно са одговарајућим техничким и меким вештинама захтеваним од савремених 
дипломираних инжењера, од њих се често очекује да истовремено функционишу и као 
пословни људи. Из тог разлога се од многих инжењера захтева да поседују адекватне 
пословне вештине, како би задржали конкурентску предност на професионалном и 
пословном нивоу (Martin et al. 2005). Galloway (2008) такође заговара потребу за 
ширењем садашњег и будућег сета инжењерских вештина, како би они постали не само 
технички оспособљени, него и компетентни у комуникацији и менаџерским праксама. 
Аутор се ослања на нетехничка подручја у којима инжењери морају постати стручни, 
међу којима је потребно истаћи глобализацију, комуникацију, етику и 
професионализам, разноврсност и лидерство. Duderstadt (2008) је у свом извештају о 
инжењерству у свету који се мења истакао да потребе глобалне економије знања 
драматично мењају природу инжењерске праксе и да нове генерације инжењера морају 
бити посебно веште у три подручја: способност иновирања, интеграција знања и 
глобална компетентност и способност рада са и међу различитим културама. Према 
Furuya et al. (2008) захтеви за глобалног инжењера су вишеструки и укључују 
поседовање основних и напредних инжењерских знања заједно са интернационалним 
комуникацијским вештинама и искуствима. У студији вештина ирских инжењера 
Wallen & Pandit (2009) утврдили су да ангажовање инжењера у друштвеним 
активностима помаже развоју разних меких вештина.  
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Balaji & Somashekar (2009) посматрају меке вештине као додатне и допунске вештине 
неопходне инжењерима у 21. веку. Аутори истичу да су послодавци склонији да 
запосле кандидате са високим нивоом меких вештина, него оне који поседују висок 
степен техничких способности. Сличног става су Male et al. (2009) за које су 
комуникација, тимски рад, професионални ставови, инжењерске пословне вештине, 
решавање проблема, критичко мишљење, креативност и практичне инжењерске 
вештине од круцијалне важности за рад инжењера. Nair et al. (2009) проучавали су 
начине на које дипломирани инжењери могу стећи вештине које се траже у индустрији 
и истакли да су за послодавце најзначајније особине дипломираних инжењера: говорна 
комуникација, писана комуникација, способност усвајања нових вештина, способност 
за сарадњу и тимски рад и интерперсоналне вештине. 
Farr & Brazil (2009) утврдили су да тимске вештине и лидерске способности играју 
важну улогу у каријери инжењера у САД, јер инжењери морају бити способни да раде и 
индивидуално, али и као чланови и лидери тимова. Лидерске вештине и тимски рад 
подразумевају способност појединца да се бави другим људима. Sharma & Sharma 
(2010) у свом истраживању о индијским инжењерима откривају да су меке вештине 
постале све важнији део успеха у каријери, посебно у подручју инжењерства, и да те 
вештине студенти могу усвојити током свог академског образовања. Laker & Powell 
(2011) такође промовишу идеју о стицању меких вештина, које су поделили на 
интраперсоналне вештине (способност управљања самим собом) и интерперсоналне 
вештине (способност управљање интеракцијом са другим људима) као неопходне 
вештине за сваког запосленог и неизоставни део њиховог образовања и обуке. Male 
(2010) наглашава значај генеричких инжењерских компетенција које се односе на 
атрибуте, надлежности и способности битне за студенте у свим дисциплинама, 
укључујући и инжењерство. Jones et al. (2010) су, анализирајући податке о вештинама 
неопходним производним инжењерима, дошли до закључка да су познавање Lean 
процеса, управљања квалитетом, Six Sigma и CAD/CAM, вештине које су и образовање 
и индустрија сврстали међу најважније. Flumerfelt & Banachowski (2011) дали су свој 
допринос дефинисањем 20 водећх парадигми у домену Lean обуке, према мишљењу 
запослених на универзитетима. 
Већина поменутих аутора мишљења је да су вештине и стручности инжењера заиста 
јединствене и својствене само инжењерској професији. Kaspura (2013) истиче да не 
постоји замена за инжењере, јер је њихова обука високо специјализована, дуга и 
интезивна, а академско образовање је само претходница развоју практичних вештина и 
знања неопходних да би се постао компетентан инжењер. Alves et al. (2013) закључили 
су како сарадња образовних институција са индустријом даје немерљив допринос при 
дефинисању профила будућих инжењера са јасно идентификованим компетенцијама 
које се морају поседовати за остварење успеха у професионалној каријери. Rajaee et al. 
(2013) заговорници су образовања заснованог на резултатима, чији је циљ већа 
заступљеност меких вештина, попут целоживотног учења, управљања пројектима, 
свести о одрживости и друштвеној одговорности инжењера и инжењерске етике у 
инжењерским курикулумима.  
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У једном од скоријих радова, Mohd-Yusof et al. (2015) наводе како брзе промене у 21. 
веку захтевају да дипломирани инжењери, поред стандардних и већ наведених, буду 
опремљени вештинама попут трагања за информацијама, интеграције знања, стварања 
идеја и способношћу за решавање проблема.  
На основу претходно изнетог опсежног и темељног прегледа литературе, јасно се увиђа 
како се од савременог инжењера очекује поседовање сета бројних и разноврсних 
вештина, у ком доминирају техничке, интерперсоналне, комуникационе, пословне и 
лидерске компетенције, како би се адекватно диференцирао и позиционирао међу 
оштром конкуренцијом на глобалном тржишту и био способан за рад у промењивом, 
мултидисциплинарном и мултикултуралном окружењу. Ипак, систем инжењерског 
образовања и даље је предоминантно фокусиран на различите аспекте техничких 
компетенција, што имплицира да као резултат процеса едукације на високо-образовним 
институцијама настају дипломирани инжењери који нису адекватно припремљени за 
рад у својој будућој професији. 
2.3.3. Јаз између жељених и стварних вештина инжењера 
Један од најначајнијих фактора привредне, друштвене и економске успешности је 
поседовање дипломираних инжењера као истакнутих радника знања способних да 
примене своје компетенције у разноврсним пословним и индустријским окружењима. 
Ипак, током последњих десетак година, бројни истраживачи забележили су 
неусклађеност између знања, вештина и атрибута које захтевају индустријски системи у 
улози послодаваца и компенција које будући инжењери заиста поседују након истека 
периода академског образовања. Ова неусклађеност присутна је на свим нивоима 
студија, основним (bachelor), мастер и докторским (PhD), како у индустријском, тако и 
у академском окружењу (Berdanier et al. 2014), па је неопходно креирати модел који ће 
индустрији и академској заједници омогућити да заједничким напорима покушају да 
смање или елиминишу геп (јаз, раскорак) између понуде и тражње за инжењерима 
одређеног профила. Геп у вештинама се дефинише као недостатак тврдих (као што су 
техничке) или меких (као што је комуникација) знања, вештина и способности 
запослених који доприноси негативним пословним перформансама предузећа.  
Према извештају америчке Националне асоцијације произвођача (енгл. National 
Association of Manufactures - NAM) из 2005. године, око 80% производних предузећа 
суочавало се са гепом између постојећих и идеалних вештина својих запослених, што је 
кочило способност индустрије да оствари повећање продуктивности и испуни захтеве 
корисника. У поменутом и бројним другим каснијим истраживањима (нпр. Stone et al. 
2009) уочено је постојање гепа, како у тврдим, тако и у меким вештинама. Као 
најчешћи разлог постојања геп-а у вештинама производних радника наводи се 
недовољна припремљеност и неадекватно образовање новозапослених инжењера за 
своју будућу радну позицију. Кривца за лошу припрему дипломираних инжењера за 
рад у производњи неки проналазе у образовном систему, док други криве индустрију 
због неадекватне обуке постојећих запослених.  
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Решење је ипак најбоље потражити негде између, односно у интезивирању сарадње 
институција високог образовања и индустријских система и заједничком раду на 
решавању проблема неадекватних компетенција садашњих и будућих запослених, како 
би се путем иновација у образовном процесу и учење кроз рад достигла глобална 
конкурентност и ниво производње светске класе (Bol 2010). Идентификација потребних 
знања, вештина и способности запослених неопходна је менаџерима за лакшу 
реализацију различитих програма селекције и обуке (Leach et al. 2005), а имајући у виду 
изложеност екстремној глобалној конкуренцији, мањку радне снаге и недостатку 
вештина са којима се савремена индустријска предузећа суочавају, не изненађује што 
су често принуђена да организују додатне обуке за своје запослене. Обука се може 
дефинисати као формалан програм за развој знања, вештина и способности (Evans & 
Davis 2005), а запослени који учествују у овим програмима примењују усвојене 
вештине, знања и ставове у свакодневном раду и приказују бољу оспособљеност при 
обављању посла (Zumrah et al. 2013). Обука коју организују предузећа није фокусирана 
само на стицање знања и вештина, већ пружа прилику за социјализацију и грађење 
односа на радном месту (Hassi & Storti 2011). 
Скорије CBI/Pearson истраживање (2016) о задовољству послодаваца вештинама које 
поседују дипломирани студенти, а чији су резултати представљени Сликом 2.6, 
установило је да су анкетирана предузећа у највећој мери изразила незадовољство 
познавањем страних језика свршених студената (48%), њиховом пословном и 
корисничком свешћу (41%), одговарајућим радним искуством (34%), самоконтролом 
(30%), упознатошћу са другим културама (29%), знањем о изабраном послу (25%), 
комуникационим вештинама (23%), вештинама решавања проблема (21%), итд. Управо 
то су вештине на које би образовање (кроз заступљеност у инжењерским 
курикулумима) и предузећа (кроз програме обуке) требало да обрате највише пажње 
како би се приметан геп у инжењерским компетенцијама смањио у блиској будућности. 
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2.3.4. Припрема инжењера за рад у Lean предузећима 
Индустријски системи засновани на Lean принципима управљања производним и 
пословним процесима свесни су неопходности инвестирања у савремене методологије 
које смањују трошкове и промовишу унапређење квалитета. Како се квалитет се на 
трајној основи може унапредити само улагањем у људске ресурсе, запослени у Lean 
предузећима морају бити адекватно обучени и припремљени да побољшају 
продуктивност система у којима раде, учине производне процесе флексибилнијим и 
одговоре на захтеве купаца квалитетније и брже од конкуренције. У наведеним 
околностима подизање лествице очекивања у погледу потребних инжењерских 
компетенција и квалификованост за рад у Lean индустријским системима представља 
изазов који се све чешће поставља пред институције високог образовања.   
У Lean терминологији, било који производ који не испуњава очекивања купца сматра 
се неисправним и захтева поновну израду како би задовољио захтеве. Пресликавање 
овог захтева у домену образовања инсистира на унапређењу и доради инжењерских 
компетенција како би се испунила очекивања индустријских система као купца 
дипломираних инжењера (Sinha & Mishra 2013). Свесни чињенице да су у данашњем 
индустријском окружењу Lean системи све доминантнији облик производње и 
пословања, велики број студената инжењерских факултета исказује интересовање за 
побољшањем сопствених Lean вештина, а све већи број предузећа решење за проблеме 
са којима се суочавају у свакодневном пословању, проналази у запошљавању инжењера 
са Lean вештинама.  
Усвајање ефикасних метода за организацију процеса и пословања, међу којима је и 
Lean, инсистира на константном унапређењу вештина запослених, па целоживотно 
учење постаје нераскидив део каријере сваког инжењера. Целоживотним усвајањем 
знања о принципима, алатима и вредностима Lean производне филозофије, инжењери 
добијају прилику да се диференцирају на тржишту рада и побољшају своју 
професионалну конкурентност и запошљивост (Carvalho et al. 2013). Lean свакако спада 
у сет јединствених и међу послодавцима веома тражених инжењерских вештина, која 
будућим инжењерима трасира пут ка веома цењеним и високоплаћеним радним 
позицијама.   
Бројна истраживања сведоче да универзитети имају за циљ да будућим инжењерима 
омогуће неометан улазак на тржиште рада кроз усвајање неопходних компетенција 
(нпр. Engineering Accreditation Council 2012), што се може постићи само кроз снажну 
повезаност и партнерство са индустријом (Morell 2008, Nair et al. 2009, Mesquita et al. 
2013), али и учешће академске заједнице у пројектима из стварног живота и стварању 
стимулативног радног окружења за будуће инжењере. Од индустрије се, са друге 
стране, очекује да помогне универзитетима да боље разумеју знања вештине које су 
постале стандард у инжењерству и омогуће трансфер знања и искуства о савременим 
инжењерских методама у релевантне наставне планове и програме. Већа заступљеност 
Lean-а у универзитетским курикулумима ће без сваке сумње допринети и већој 
запошљивости студената, већој атрактивности инжењерских курикулума, али као 
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последицу и већој продуктивности и конкурентности и бољим укупним перформансама 
предузећа која ће запошљавати ове студенте. Сарадња универзитета и (Lean) предузећа 
питање је од све веће важности које покрива различите активности и облике сарадње са 
циљем остварења боље међусобне интеракције и унапређења процеса едукација.  
Начин на који индустрија може помоћи академским институцијама да образују боље 
инжењере, иновирају наставне планове и програме и учине их релевантним за 
индустријску праксу је првенствено кроз подршку у дефинисању профила будућих 
инжењера, односно идентификацију знања, вештина и компетенције које они морају 
поседовати, затим кроз могућност да студенти инжењерских факултета учествују у 
различитим пројектима под вођством индустрије, различите прилике за стручну праксу, 
инфраструктурну подршку, могућности стручног развоја и усавршавања за студенте и 
професоре, рано усвајање савремених технологија, помоћ у домену акредитације, 
неговања партнерства са бројним стејкхолдерима, итд. Веома значајан сегмент путем 
ког индустрија активно учествује у иновацијама инжењерских курикулума је и дељење 
нових научних и технолошких трендова и организовање заједничких пројеката који 
интегришу истраживање и образовање у овим подручјима.  
Слика 2.7 приказује неке од препоручених и најчешће примењиваних облика сарадње 
образовних институција и (Lean) предузећа и обухвата заиста разноврсне активности, 
од поменутих заједничког рада на пројектима и могућности праксе, до организације 
посета индустријским предузећима, гостујућих предавања и радионица, до опремања 
интернет кабинета, дигиталних библиотека, итд. 
 
Слика 2.7 Облици сарадње образовања и индустрије (Larman & Vodde 2009) 
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2.3.5. Lean у инжењерским курикулумима 
Познато је да квалитет инжењерских људских ресурса у највећој мери зависи од 
квалитета инжењерског образовања, а оно од квалитета инжењерских курикулума. 
Образовање инжењера, још увек преоптерећено често застарелим и нерелевантним, 
техничким садржајем, данас је под све већим притиском усмеравања ка 
свеобухватнијим курикулумима и ширем образовном искуству у ком је наставни 
садржај боље повезан и интегрисан.  
Појавом и ширењем Lean иницијатива у индустрији, а затим и образовању, знања, 
вештине и способности које се могу понудити студентима пре заснивања радног 
односа, постале су значајно средство за диференцирање академских програма (Fliedner 
& Mathieson 2009). Иако пружа идеалну платформу за образовање инжењера и знатно 
доприноси смањењу евидентног раскорака између академске заједнице и индустрије, 
Lean нажалост још увек није заступљен у довољној мери у курукулумима високо-
образовних институција.  
У оваквим околностима велики број студената завршава своје академско образовање са 
слабим познавањем Lean принципа и алата, па су предузећа приморана да накнадно 
инвестирају велику количину новца и времена у њихову обуку. Како би се то 
предупредило, потребно је повећање заступљености Lean садржаја у образовним 
програмима, али и унапређење самих метода за изучавање Lean-а (нпр. кроз 
симулације, фабрике за учење, напредне едукативне алате, игре). Образовне 
институције треба да помогну студентима да схвате како је Lean много више од сета 
алата, да је то једна свеобухватна филозофија која се заснива на сталном унапређењу, 
али и да истакну улогу и допринос људског фактора у остварењу циљева попут 
смањења трошкова, елиминисања губитака и унапређења квалитета. Обзиром да Lean у 
потпуности увиђа и разуме комплексност предузећа као система, препоручују се 
интердисциплинарни Lean смерови и предмети, који ће додатно нагласити значај 
системског и свеобухватног приступа.  
Fliedner & Mathieson (2009) истраживали су преференције индустрије у погледу развоја 
курикулума на високо-образовним институцијама и Lean знањима која се очекују од 
дипломираних студената. Аутори су установили 10 области које су по мишљењу 
индустрије кључне за имплементацију и ширење Lean програма и иницијатива. 
Анализирајући добијене резултате уочава се да је као најважније подручје издвојено 
системско планирање и размишљање, што подразумева да се Lean праксе морају 
имплементирати дуж читавог предузећа, од добављача ка купцима, и обухватати све 
процесе у једном индустријском систему. Како Lean иницијативе потенцирају на 
сталним иновацијама и унапређењима у пословним и индустријским системима, и сам 
садржај Lean курикулума мора се константно прилагођавати и унапређивати како би 
држао корак. Системски приступ у изради Lean инжењерских курикулума и наставног 
материјала, праћен практичним приступом учењу, обезбедиће и студентима 
инжењерских програма управо оне компетенције које су њиховим потенцијалним 
послодавцима неопходне.  
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Након системског приступа, следеће по значају су вештине у међуљудским односима, 
што не изненађује обзиром на чињеницу да Lean предузећа често истичу људе као свој 
најдрагоценији ресурс, затим пословна знања и искуства и Lean култура. Као што је 
истакнуто у претходним истраживањима (нпр. Balzer et al. 2015, Barling 2014, Byrne 
2013) Lean имплементације често мењају предузећа, угрожавајући постојећу 
организациону културу и мењајући уобичајене начине извршавања задатака, због чега 
лидерство и управљање променама добијају примарну улогу. Lean се предоминантно 
бави управљањем запосленима, њиховим развојем и усмеравањем, па је поседовање 
вештина у међуљудским односима битно за сваки Lean програм и иницијативу.  
Приметно је да се свих 10 најважнијих Lean области због обимног садржаја и лекција 
које обухватају некада не могу изучавати као једносеместрални предмети у склопу Lean 
усмерења, па је пожељно да се њихова заступљеност у инжењерским курикулумима 
одређује на основу значаја који имају за индустријске системе (приказано Табелом 2.4). 
Табела 2.4 Кључне области за успешну имплементацију Lean програма (Fliedner & 
Mathieson 2009) 
Lean област Ранг 
Системско планирање и приступ (посматрање пословања као тока вредности) 1 
Вештине у међуљудским односима (лидерство, управљање променама, 
тимско решавање проблема, итд.) 
2 
Пословна знања и искуства (нпр. пракса или пословно искуство) 3 
Lean култура (Kaizen, PDCA, 5S, визуелни менаџмент, итд.) 4 
Lean принципи и алати (pull, SMED, непрекидни ток, итд.) 5 
Стабилност и редуковање одступања (Six Sigma, стандардизован рад, TPM, 
итд.) 
6 
Финансијска и рачуноводствена знања (новчани ток, обртни капитал, итд.) 7 




Квалитет и методологије за побољшање система (нпр. Malcolm Baldrige) 10 
 
Fliedner & Mathieson (2009) су се у даљем истраживању бавили важношћу појединачних 
Lean концепата и алата за индустријске системе. За рангирање је кориштена Ликертова 
скала, где се понуђена вредност одговора кретала на скали од 1 (веома важно) до 7 (веома 
неважно). Иако су сви алати и концепти кориштени у истраживању оцењени као веома 
важни или важни, највиша оцена додељена је стандардизацији процеса рада, након које 
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према значају следи мапирање процеса или тока вредности, па производња без дефеката, 
pull принцип и тактно време. Интересантно је приметити да су, упркос устаљеном 
мишљењу како је један од најважнијих задатака Lean-а елиминисање свих дефеката на 
производима, концепти повезани са квалитетом (познавање програма квалитета и 
продуктивности, 3М, алати за статистичку контролу процеса) оцењени као најмање 
битни. Детаљни резултати о важности најчешће коришћених Lean концепата и алата, за 
чију су имплементацију кључни тимски рад, комуникација и мотивација запослених, 
представљени су у Табели 2.5. 
Табела 2.5 Кључни Lean концепти и алати по мишљењу индустрије (Fliedner & 
Mathieson 2009) 
Lean концепти и алати Ранг 
Стандардизација процеса рада 1,61 
Ток вредности или мапирање процеса 1,68 
Производња без дефеката (Poka Yoke, Jidoka) 1,74 
Pull приступ 1,80 
Тактно време 1,82 
Редукција времена циклуса 1,90 
Укљученост оператера и тимски рад (Kaizen, круг квалитета) 1,95 
Визуeлни менаџмент 1,96 
4W2H (What, Where, When, Why, How, How much) 2,08 




Пројектовање нацрта процеса/простора 2,23 
PDCA циклус (Демингов точак, Шухартов циклус) 2,25 
SMED 2,37 
Комплементарни програми за квалитет и продуктивност 2,60 
3M - Muda, Muri, Mura 2,71 
Алати за статистичку контролу процеса 2,76 
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Чињеница да индустријски системи при запошљавању дипломираних студената желе 
да избегну потребу за било каквим додатним обукама, које су временски исцрпљујуће, 
заморне за запослене и захтевне у финансијском смислу, те очекују од њих моменталан 
допринос унапређењу перформанси, важан је сегмент у диференцирању академских 
програма. Истовремено, поседовање знања о Lean принципима и алатима значајно 
повећава конкурентску предност будућих инжењера и омогућава њихову ефикасну 
транзицију из академског у инжењерско окружење. Логичан закључак који се намеће је 
да, због своје мултидисциплинарности, системског приступа и усклађености са 
актуелним потребама индустрије, Lean програми представљају одличан начин за 
премошћавање претходно идентификованих гепова између предузећа и високо-
образовних институција.  
2.3.6. Критеријуми инжењерских удружења и асоцијација 
Институције високог образовања и професионалне инжењерске асоцијације у многим 
државама (САД, Европа, Аустралија) већ дуже време проучавају приступе подучавању 
и учењу инжењерских предмета, укључујући и заступљеност потребних компетенција у 
академским курикулумима. Одабир и даљи развој одговарајућих компетенција сматра 
се фундаменталном димензијом у образовању инжењера, чиме су се бавили и одбори за 
акредитацију инжењерског образовања широм света. Једноставно речено, едукатори у 
области инжењерства имају одговорност и према друштву и према студентима који 
похађају инжењерске програме и смерове да допринесу развоју компетенција на којима 
инсистира инжењерска струка.  
Национална инжењерска академија (енгл. National Academy of Engineering - NAE) је 
2004. године објавила чувену публикацију Инжењер 2020, по којој се од представника 
ове професије очекује да поседује следеће атрибуте:  
 развијене аналитичке вештине 
 практичну домишљатост и креативност 
 ефикасну  комуникацију у усменом, визуелном и у писаном облику, уз употребу 
савремених комуникацијских алата 
 пословне, менаџерске и лидерске способности 
 високе етичке стандарде и професионализам у оквиру своје струке 
 динамичност, окретност, еластичност и флексибилност 
 целоживотно учење. 
 
Национална асоцијације произвођача (енгл. National Association of Manufactures - 
NAM) је у свом истраживању спроведеном 2005. године идeнтификoвaла кao 
нajвaжниje следеће атрибуте инжењера запослених у производним предузећима:  
 решавање проблема 
 тимски рад 
 лидерство 
 компјутерске вештине 
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 математичка знања 
 основе читања и писања 
 интерперсоналне вештине. 
Краљевска инжењерска академија (енгл. Royal Academy of Engineering - RAE) 
објавила је 2007. године извештај о образовању инжењера за 21. век у ком се истиче да 
индустрија од дипломираних студената захтева два широка дефинисана атрибута: 
 техничко разумевање (познавање основа инжењерства, познавање математике, 
креативност и иновативност, способност примене теорије у пракси) 
 вештине за ефикасан рад (комуникацијске вештине, тимски рад, свест о 
последицама инжењерских одлука). 
Интернационални савез инжењера (енгл. International Engineering Alliance - IEA) је 
2009. године представио најбитнијих 12 категорија за бављење инжењерском 
професијом широм света:  
 инжењерска знања 
 анализа проблема 
 дизајн/развој решења  
 истраживање 
 употреба модерних алата 
 инжењер и друштво 
 окружење и одрживост 
 етика 
 индивидуални и тимски рад 
 комуникација 
 управљање пројектима и финансије 
 целоживотно учење. 
Одбор за акредитацију у инжењерству и технологији (енгл. Accreditation Board for 
Engineering and Technology - ABET) инсистира на следећим карактеристикама: 
 способност примене математичких, научних и инжењерских знања 
 способност креирања и спровођења експеримената, анализа и интерпретација 
података 
 способност пројектовања система, компоненти или процеса који задовољавају 
потребе и поштују економска, еколошка, друштвена, политичка, етичка 
здравствена, сигурносна, производна и одржива ограничења 
 способност функционисања у мултидисциплинарним тимовима 
 способност препознавања, формулисања и решавања инжењерских проблема 
 способност ефикасне комуникације 
 разумевање професионалне и етичке одговорности  
 разумевање утицаја инжењерских решења у глобалном, економском, еколошком 
и друштвеном контексту 
 посвећеност целоживотном учењу 
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 познавање актуелних питања 
 способност коришћења техника, вештина и савремених инжењерских алата у 
инжењерској пракси. 
Европска мрежа за акредитацију инжењерског образовања (енгл. European Network 
for Accreditation of Engineering Education - EUR-ACE)  истиче:  
 знање и разумевање 
 инжењерску анализу 
 инжењерско пројектовање 
 истраживање 
 инжењерску праксу  
 преносиве вештине. 
Када се направи пресек пожељних атрибута за дипломиране инжењере, 
идентификованих од стране свих стручних удружења и асоцијација, издвајају се 
професионализам, етика, глобална перспектива, способност рада у тиму, способност 
примене знања, креативно решавање проблема и критичко размишљање, али ова листа 
свакако није ни дефинитивна, нити коначна (Nettleton et al. 2008).  
Male (2010) је у свом прегледу литературе разматрала критеријуме истакнутих 
инжењерских удружења и асоцијација и готово све релевантне студије  објављене у 
последње две деценије и закључила да су комуникација, тимски рад, професионалност, 
пословне вештине, решавање проблема, критичко размишљање, креативност и 
практичне вештине од кључног значаја за бављење инжењерском професијом. 
2.3.7. Изабрани модели инжењерских компетенција 
Компетенција представља личну особину или скуп навика које воде до ефикаснијих 
или супериорнијих пословних перформанси. Компетенција подразумева основну 
карактеристику (мотив, особина, вештина, перцепција, знање) особе која је каузално 
повезана са њеним учинком на радном месту (Boyatzis 2007). Упркос бројним и 
различитим покушајима за дефинисањем овог појма који су се јавили током претходног 
периода, може се закључити да компетенције подразумевају скуп знања, вештина и 
способности неопходних за остварење значајних резултата на одређеној радној 
позицији у оквиру организације (Chouhan & Srivastava 2014).  
Компетенције се често класификују у две категорије, као личне или компетенције 
запосленог и као компетенције организације (Turner & Crawford 1994). Компетенције 
запослених обухватају стечене карактеристике (знања, вештине, способности) које их 
издвајају од осталих извршилаца на радном месту, док су компетенције организације 
уграђене у организациони систем и структуру и настављају да постоје унутар 
организације чак и када је неки запослени напусти (Potnuru et al 2016).  
Модели компетенција могу се посматрати као валидни, упоредиви и мерљиви спискови 
знања, вештина и способности исказаних кроз понашања која резултирају изванредним 
перформансама у радном окружењу. Односно, модели компетенција су оквири који 
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обухватају листу компетенција неопходних за ефикасно обављање посла. Модели су 
најчешће организовани по слојевима или нивоима компетенција и обухватају одређене 
активности и понашања релевантна за ту компетенцију.  
Модели компетенција су у већини случајева у потпуности прилагођени потребама 
организације на коју се односе и повезани са њеним пословним циљевима и 
стратегијама (Campion et al. 2011). Инжењерске компетенције представљају се као 
модели компетенција, како би се боље разумеле и ефикасније примењивале у 
индустријским системима и организацијама. Иако се неретко ради о лоше дефинисаним 
концептима, без јасног значења, модели инжењерских компетенција су и даље веома 
популарна тема у области менаџмента. У наставку дисертације приказана су четири 
модела инжењерских компетенција која су према мишљењу кандидата посебно погодна 
за достизање жељених пословних резултата у савременим индустријским системима. 
2.3.7.1. Модел Министарства рада САД 
Управа за запошљавање и обуку Министарства рада Сједињених Америчких Држава 
(енгл. Employment and Training Administration United States Department of Labor) 
креирала је 2015. године DRAFT модел инжењерских компетенција. Овај модел 
идентификује знања, вештине и способности потребне запосленима за успешно 
обављање посла у подручју инжењерства, а приказан је као конусна пирамида која се 
састоји од неколико нивоа. Нивои се даље деле на блокове који представљају подручја 
компетенција (групе знања, вештина и способности) дефинисана на основу кључних 
пословних функција и техничких области. Распоред нивоа у моделу није хијерархијски, 
нити имплицира да су компетенције на врху вештине вишег нивоа, а сам конусни облик 
DRAFT модела указује на све већу специјализацију и специфичност компетенција.  
DRAFT модел обухвата основне компетенције, које су представљене нивоима 1, 2 и 3, и 
компетенције специфичне за одређену индустрију, представљене нивоима 4 и 5. Нивои 
1, 2 и 3 подразумевају меке вештине и вештине спремности на рад захтеване од стране 
већине послодаваца, а нивои 4 и 5 односе се на унакрсне техничке компетенције које 
омогућавају запосленима лаку покретљивост међу различитим индустријским 
секторима. DRAFT модел подржава покретљивост људских ресурса током каријере, па 
није уско ограничен само на једну професију, већ покрива широк распон индустријских 
компетенција. Он не представља неку коначну листу свих инжењерских знања, 
вештина и способности, нити подразумева да сви запослени у одређеној области треба 
да поседују све дефинисане компетенције. Намена му је више да послужи као основа за 
даља истраживања кључних индустријских компетенција, па се корисници модела 
охрабрују да додају или одузму компетенције које они сматрају прикладним, односно 
да прошире и прилагоде опсег модела према према сопственим потребама. DRAFT 
модел, приказан на Слици 2.8, обухвата: 
 Ниво 1 - Компетенције личне ефикасности (личне карактеристике кључне за све 
животне улоге):  
 интерперсоналне вештине 
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 прилагодљивост и флексибилност 
 поузданост 
 целоживотно учење.  
 Ниво 2 - Академске компетенције (когнитивне функције и начин размишљања):  
 читање 
 писање  
 математика 
 наука и технологија 
 комуникација 
 критичко и аналитичко мишљење 
 основне компјутерске вештине.  
 Ниво 3 - Компетенције на радном месту (мотиви и својства, управљање собом и 
другима):  
 тимски рад 
 фокусираност на клијента/стејкхолдера 
 планирање и организовање 
 креативно размишљање 
 решавање проблема и доношење одлука 
 трагање и развијање решења и/или прилика 
 рад са алатима и технологијом 
 распоређивање и координација 
 провера, испитивања и снимање 
 основе пословања.   
 Ниво 4 - Опште техничке компетенције (знања, вештине и способности потребне 
свим индустријским секторима): 
 основе инжењерства 
 дизајн 
 производња  
 операције и одржавање 
 етика 
 пословна, правна и јавна политика 
 одрживост и утицај друштва и окружења 
 инжењерска економија 
 контрола квалитета и осигурање квалитета 
 безбедност, здравље и окружење. 
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 Ниво 5 - Специфичне техничке компетенције (подгрупа општих техничких 
компетенција које су карактеристичне за одређени индустријски сектор) су више 
усмерене на конкретне професије у односу на оне на нивоу 4. Ове компетенције 
самостално дефинишу представници сваког индустријског сектора. 
 
 
Слика 2.8 DRAFT модел инжењерских компетенција (прилагођено) 
(United States Department of Labor 2015) 
2.3.7.2. Модел интеракције инжењерских компетенција 
Martin et al. (2005) испитивали су припремљеност дипломираних инжењера за рад у 
индустрији прикупљањем података помоћу интервјуа и њиховом квалитативном 
анализом. Предност спроведеног квалитативног истраживања је што не захтева обиман 
и статистички репрезентативан узорак, већ се помоћу мањег и добро селектованог 
узорка генерише огромна количина корисних података. Захваљујући дубинским 
интервјуима долази се до бољег разумевања контекста истраживања и повезаности 
међу особинама инжењера. Интервјуи у оквиру истраживања садржали су следеће 
групе питања: 
 Техничка знања - од дипломираних инжењера је тражено да опишу свој 
уобичајен радни дан и техничке изазове са којима се суочавају. 
 Комуникација - од дипломираних инжењера је тражено да опишу различите 
начине комуникације које практикују, колико времена утроше на комуникацију, 
критичне тачке у комуникацији и колико су им у овој области користила знања 
стечена на факултету. 
 Тимски рад - од дипломираних инжењера је тражено да опишу рад у 
мултидисциплинарним тимовима, у улози лидера и члана тима. 
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 Пословне и менаџерске вештине - од дипломираних инжењера је тражено да 
опишу колико су припремљени за ове аспекте посла. 
 Целоживотно учење - од дипломираних инжењера је тражено да искажу став о 
личној способности усвајања нових вештина. 
На основу анализе одговора формиран је концептуални приказ интеракције атрибута 
дипломираних инжењера на радном месту. Суштина модела, приказаног на Слици 2.9, 
је да прикаже како се разноврсне особине дипломираних инжењера међусобно уклапају 
и доприносе успеху на радном месту. 
 
Слика 2.9 Модел интеракције инжењерских компетенција (Martin et al 2005) 
 
Техничко знање (теорија инжењерства) и техничке вештине (инжењерска пракса) 
основа су за успешну каријеру у индустријским системима и непостојање једног од 
ових атрибута може проузроковати урушавање комплетне структуре компетенција, 
односно могућности инжењера за остварење професионалног успеха. Ипак, поседовање 
техничких знања и вештина само по себи није довољно, већ се од будућих инжењера 
захтевају и други атрибути (интерперсоналне вештине, комуникација, тимски рад и 
управљање). Поменуте вештине се, као што је представљено у моделу, ослањају на 
техничка знања, те изостанак или недостатак техничких вештина може угрозити и 
знања у другим областима.  
Даљим проучавањем интеракција у моделу, уочава се да комуникација зависи од 
интерперсоналних вештина, да тимски рад зависи од комуникације и интерперсоналних 
вештина, а менаџерске вештине од способности рада у тиму, комуникације и 
интерперсоналних вештина. Вештине целоживотног учења су атрибути који прожимају 
све наведене елементе и који држе комплетну структуру модела конзистентном и на 
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окупу. Пролази који се уочавају између сегмената вештина (блокова) јасно указују на 
међусобну интеракцију свих наведених вештина на радном месту.  
Суштина модела интеракције инжењерских компетенција је да демонстрира како су 
бројни атрибути и способности дипломираних инжењера међусобно повезане и 
испреплетане. Повезаност се јавља када се компетенције у одређеној области ослањају 
на знања и вештине у другој или више других области. Код дипломираних инжењера 
најчешће је уочене релације и међузависности су између техничке компетентности и 
вештина комуникације, техничке компетентности и тимског рада и тимског рада и 
вештина комуникације. 
2.3.7.3. Модел глобалних инжењерских компетенција 
Процес глобализације утицао је како на развијене, тако и на земље у развоју да 
промисле о ефективним и ефикасним стратегијама којима ће унапредити сопствени 
друштвени и економски развој, а значајно је трансформисао и процес образовања 
инжењера. Инжењерско образовање, као уско повезано са глобализацијом и 
економским развојем, усмерено је на стварање инжењера оспособљених за решавање 
проблема глобализованог света, бављење питањима од глобалног значаја и разумевање 
различитих социјалних, економских, еколошких и питања одрживог развоја. Као 
последица, мултидисциплинарна и мултидимензионална природа инжењерске 
професије све више потенцира стицање тзв. "глобалних" компетенција, а од 
дипломираних инжењера се све чешће очекује глобална мобилност и рад у 
интернационалним тимовима, као и географска покретљивост. 
Модел развијен од стране Patil & Codner (2007) и приказан на Слици 2.10 настоји да 
припреми инжењере за рад управо у таквом глобалном окружењу. Назван је 3D модел 
инжењерских компетенција, јер поред тврдих и меких компетенција, инсистира на 
укључивању глобалних компетенција у инжењерске курикулуме.   
Тврде вештине представљене у моделу првенствено се односе на основе инжењерства, 
експертско познавање инжењерских питања, инжењерску компетентност, инжењерско 
пројектовање и вештине решавања проблема, вештине управљања пројектима, вештине 
истраживања и развоја.  
Као меке вештине истичу се општа знања, комуникационе вештине, управљање и 
организација, преговање и међуљудски односи, етика, емпатија и емоционална 
интелигенција, лидерство и вештина слушања, финансијски менаџмент и буџетирање, 
безбедност и одрживост. 
Глобалне компетенције, које омогућавају инжењерима рад у различитим  
мултидисциплинарним и мултикултуралним окружењима, и захваљујући којима се 
поменути модел и издваја од осталих, су: 
• познавање глобалних, политичких и друштвених питања 
• разумевање кроскултуралних и мултикултуралних питања 
• разумевање глобалне природе инжењерског образовања 
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• познавање међународног тржишта рада и захтева на радном месту 
• познавање међународног пословања, економије и светског тржишта 
• примена инжењерских решења у глобалном контексту. 
 
 
Слика 2.10 3D модел инжењерских компетенција (Patil & Codner 2007) 
2.3.7.4. Siemens-ов модел инжењерских компетенција 
SEFI, удружење едукатора и инжењерских образовних институција чији је циљ да 
подржи унапређења и иновације у образовању инжењера широм Европе и које је 
издавач двомесечног часописа European Journal of Engineering Education, у свом 
извештају (Biennial Report 2006-2007) објављеном пре више од десет година, осврнуо се 
на значај пројекта „Курикулум за 21. век“ (Curriculum for the 21
st
 Century), реализованог 
кроз сарадњу компаније Siemens и Лисабонског савета. Као предузеће које високо 
вреднује знање и деценијама активно подржава образовне институције свих нивоа, 
Siemens је покренуо програм Генерација 21, који подразумева бројне активности 
широм компаније. Први корак пројекта „Курикулум за 21. век“ био је да дефинише 
најважније вештине и компетенције инжењера у десет тачака. Затим је кроз опсежно 
истраживање од Siemens-ових експерата у области запошљавања тражено да упореде 
стварне и жељене компетенције инжењера, како би се проценило у којој мери су 
савладали „Десет тачака“ програма и извукле препоруке за даље деловање за бројне 
образовне институције. Један од важних закључака истраживања и укупног пројекта 
био је да основна техничка знања стечена на универзитету и даље заузимају централну 
улогу у раној фази професионалне каријере инжењера, али да су друге вештине 
одлучујуће за даљи напредак у дугорочном периоду, те и њих треба у што скоријем 
року укључити у инжењерске курикулуме.  
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Са својих амбициозно дефинисаних десет тачака, Курикулум за 21. век је дефинитивно 
додатно подигао лествицу очекивања у погледу образовања инжењера и компетенција 
које се од њих очекују. Ипак, битно је истаћи да не мора сваки појединац поседовати 
сва знања и вештине наведене у оквиру модела. Оно на чему Siemens-ов модел 
инсистира је да компетенције инжењера треба да буду облика слова Т, што значи да 
будући инжењери треба да поседују широко опште знање и дубоко знање из области 
професије коју су одабрали. 




 6. Сaмoсвeснoст и личнe 
кaрaктeристикe 
• Математичка кoмпeтeнтнoст, спoсoбнoст 
примене мaтeмaтичког приступа и 
фoрмулисaња мaтeмaтичких прoблeмa. 
• Спoсoбнoст  лoгичкoг рaзмишљaњa, 
уочавањe ефеката, прeпoзнaвaњe узрoкa и 
пoслeдицa. 
• Кoриштeњe поузданих прoвeрa и прoцeнa 
како би сe утврдилe мoгућe грeшкe. 
• Критичнo испитивaњe инфoрмaциja зa 
кoje сe прeтпoстaвљa дa су тaчнe. 
• Спoсoбнoст aнaлизe ситуaциje, 
пoстaвљaњa циљeвa и приoритeтa, 
упрaвљaњa врeмeнoм. 
• Пoзнaвaњe сoпствeнe улoгe и 
oдгoвoрнoсти. 
• Свeст o утицajу сoпствeних пoступaкa. 
• Способност сaмoдисциплине, eнтузиjaзaм 
и пoуздaнoст, дoбрe рaднe нaвикe, 
спoсoбнoст суочавања са стресом, 
дoнoшeњe oдлукa. 
• Спрeмнoст нa цeлoживoтнo учeњe. 
2. Oснoвнo рaзумeвaњe нaукe и 
тeхнoлoгиje 
7. Сoциjaлнe вeштинe (eмпaтиja, 
oсeтљивoст) 
• Oснoвнo пoзнaвaњe физикe (мeхaникa, 
eнeргиja, eлeктричнa eнeргиja, oптикa и 
aкустикa). 
• Oснoвнo пoзнaвaњe хeмиje и биoлoгиje. 
• Пoзнaвaњe oснoвa мeдицинe рeлeвaнтних 
зa здрaвствeну зaштиту. 
• Свeст o мoгућeм утицajу нoвих знaњa и 
тeхнoлoгиje нa појединцa, друштвo и 
oкружeњe, oтвoрeнoст зa 
интeрдисциплинaрнe тeмe.  
• Свeст o пoлoжajу, рaспoлoжeњимa и 
слабим тaчкaмa других људи. 
• Oсeтљивoст при критиковању и 
aргумeнтовању. 
• Пojaвa (изглeд, aтмoсфeра, сoциjaлна 
дистaнца, пристojнoст, дисциплинa). 
• Спoсoбнoст процене сoпствeнoг 
пoнaшaња и уклaпaње у хиjeрaрхиjску 
структуру. 
• Спoсoбнoст кoмпрoмиса и фoкус нa 
зajeдничкe циљeвe. 
• Спoсoбнoст дaвaњa и примaњa критикa 
или пoврaтних инфoрмaциja. 
• Прeпoзнaвaњe и прихвaтaњe спoсoбнoсти 
и дoпринoсa других. 
• Рaдoзнaлoсти, oтвoрeнoст прeмa нoвим 
ствaримa. 
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Табела 2.7 (наставак) Siemens-ов модел инжењерских компетенција 
3.  Професионална употреба инфo. и 
кoмуникaциoних систeмa 
8.  Кoмуникaциoнe вeштинe нa 
мaтeрњeм jeзику 
• Oснoвнo познавaњe нajнoвиjих 
инфoрмaциja и кoмуникaциjских мeдиja. 
• Пoзнaвaњe инoвaтивних и зa кaриjeру 
битних кoмпjутeрских aпликaциja. 
• Влaдaвaњe пословним eлeктрoнским 
урeђajимa. 
• Пoзнaвaњe инфoрмaциoних систeмa и 
oснoвa истрaживaњa, спoсoбнoст прoцeнe 
и тумaчeњa рeзултaтa. 
• Спoсoбнoст усмeнoг изрaжaвaњa, 
слушaњa, aнaлизирaњa и рeпрoдукoвaњa 
слoжeних чињeничних инфoрмaциja. 
• Спoсoбнoст уважавања интeрeсa других 
људи. 
• Дoбро писaнo изрaжaвaње пoд притискoм 
рокова. 
• Спoсoбнoст прeзeнтoвaњa специфичним 
циљним групама. 
• Спoсoбнoст адекватног изрaжaвaњa. 
4.  Пoзнaвaњe основа eкoнoмиje 
9.  Пoзнaвaњe eнглeскoг и другoг 
стрaнoг jeзикa 
• Пoзнaвaњe мeхaнизaмa тржишнe 
eкoнoмиje пoпут цeнa, cost-benefit aнaлизe, 
зaхтeва квaлитeтa. 
• Рaзумeвaњe пословања прeдузeћа, мaржи, 
еколошких и стaндaрдa друштвене 
одговорности. 
• Свeст o утицajу финaнсиjских тржиштa, 
конкурентских стрaтeгиja, интeлeктуaлнoг 
влaсништвa. 
• Пoзнaвaњe рeгулaтивних мeхaнизaмa 
успoстaвљeних нa oснoву зaкoнских 
прoписa или стaндaрдa. 
• Хoлистички пoглeд нa мeђусoбнe узрoчно-
последичне односе eкoнoмских систeмa и 
рaзумeвaњe мoгућих пратећих ефеката. 
• Прeпoзнaвaњe утицаја нeтржишних, 
нeрaциoнaлних мeхaнизaмa. 
• Пeрфeктнo знaње eнглeскoг jeзика, 
спoсoбнoст читaња тeкстoвa срeдњe 
тeжинe, рaзумeвaњe прeдaвaњa из 
сoпствeнe oблaсти и изрaдa писaних 
сaжeтaкa нa oснoву дoбиjeних 
инфoрмaциja. 
• Спoсoбнoст изнoшeњa сoпствeнoг 
мишљeњa усмeнo и писмeнo. 
• Oснoвнo пoзнaвaњe другoг стрaнoг jeзикa, 
пoжeљнo из другe групe jзикa. 
5.  Oснoвнo рaзумeвaњe друштвa и 
пoлитикe 
10. Рaзумeвaњe врeднoсти сoпствeнe и 
стрaних културa 
• Пoзнaвaњe држaвних дужнoсти, структурe 
и сфeрa утицaja (зaкoнoдaвнe, извршнe, 
судскe). 
• Пoзнaвaњe пoлитичкoг пaртиjскoг 
систeмa, избoрa, улoгe oпoзициje. 
• Свeст o знaчajу и дужнoстимa jaвних 
институциja и привaтних oргaнизaциja и 
улoгa мeдиja. 
• Спoсoбнoст прeпoзнaвaњa и врeднoвaњa 
сoпствeног културног наслеђа. 
• Свeст o прoблeмимa у вeзи  aктуaлних 
дрштвeних трeндoвa. 
• Спoсoбнoст рeлaтивизовања мaтeриjaлних 
и кoнкурeнтских циљeва зарад других 
интeрeсa. 
• Пoштoвaњe других врeднoсних систeмa. 
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Један од важних закључака истраживања и укупног пројекта био је да основна техничка 
знања стечена на универзитету и даље заузимају централну улогу у раној фази 
професионалне каријере инжењера, али да су друге вештине одлучујуће за даљи 
напредак у дугорочном периоду, те и њих треба у што скоријем року укључити у 
инжењерске курикулуме. Са својих амбициозно дефинисаних десет тачака, Курикулум 
за 21. век је дефинитивно додатно подигао лествицу очекивања у погледу образовања 
инжењера и компетенција које се од њих очекују. Ипак, битно је истаћи да не мора 
сваки појединац поседовати сва знања и вештине наведене у оквиру модела. Оно на 
чему Siemens-ов модел инсистира је да компетенције инжењера треба да буду облика 
слова Т, што значи да будући инжењери треба да поседују широко опште знање и 
дубоко знање из области професије коју су одабрали. 
2.3.8. Препоручена истраживања о инжењерским компетенцијама 
У стручним и научним круговима често преовладава став да ниједан фактор није 
значајнији за здравље и виталност једне националне економије од снажног и 
континуираног прилива дипломираних инжењера са разумевањем, ставовима и 
способностима потребним за примену својих вештина у пословним и другим 
окружењима (Royal Academy of Engineering 2007). То је разлог зашто је питање 
инжењерских компетенција већ деценијама предмет интересовања и у фокусу бројних 
академских и практичних истраживања. Кандидат је у наставку дисертације представио 
неколико запажених истраживања са поменутом тематиком.  
Једно од првих, али и данас највише цитираних истраживања о основним вештинама и 
атрибутима инжењера спровела је Nguyen (1998). Ауторка је проучавала ставове 
запослених у индустрији, запослених у академској заједници и ставове студената 
инжењерства о атрибутима који су неопходни савременом инжењеру и поредила значај 
тих атрибута за сваку од наведених група. Упитник кориштен у истраживању 
укључивао је седам генеричких вештина и особина и неколико под-група 
(специјалистичких вештина) унутар сваке генеричке групе.  
Анализом података прикупљених у истраживању, приказани Табелом 2.8, дошла је до 
закључка да су три групе испитаника сагласне у мањој или већој мери око генеричких 
вештина потребних модерном инжењеру, али да се релативна важност коју придају тим 
атрибутима разликује. За индустрију је од највеће важности однос према послу 
(заступљеност одговора 96,9 на скали  1-100), академска заједница је ставила акценат 
на техничко знање и вештине (заступљеност одговора 86,3 на скали 1-100), а студенти 
су као најзначајније издвојили техничко знање и однос према послу, доделивши им 
идентичну оцену (заступљеност одговора 76,9 на скали  1-100). Такође, све три групе су 
пословну праксу, интернационалну и националну историју и културу и познавање 
страних језика проценили као вештине мање важности.  
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Табела 2.8 Генеричке вештине и атрибути инжењера (Nguyen 1998) 





Техничка знања и вештине 86,30 92,30 75,70 
Интелектуалне вештине 62,70 89,20 59,50 
Ставови и однос према послу 70,60 96,90 75,70 
Стандарди инжењерске праксе 55,00 89,20 64,90 
Пословна пракса 27,50 66,20 43,20 
Историја и култура 23,50 43,10 37,80 
Познавање страних језика 9,80 33,90 29,70 
 
Значајна разлика у рангирању између индустрије и друге две групе имплицира да 
инжењерско образовање образује и обликује другачије инжењере у односу на оне који 
су потребни индустрији, што за последицу има настанак гепа у компетенцијама. Како 
би се дошло до прецизно дефинисаног профила идеалног инжењера, укрштени су  
најчешћи појединачни одговори студената, индустрије и академске заједнице у оквиру 
сваке групе генеричких вештина, а добијени резултати представљени Сликом 2.11.  
 
 
Слика 2.11 Атрибути идеалног инжењера (Nguyen 1998) 
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Вештине које се налазе у подручју преклапања сва три скупа (појављују се у 
одговорима све три групе) су најважније и знања из ових подручја инжењери морају 
поседовати (стручност, инжењерске основе и примена, еколошка знања, контрола 
квалитета, техничка знања, економска и политичка питања). Вештине које се налазе у 
подручју где се преклапају два скупа су пожељне, што значи да нису неопходне, али се 
њихово поседовање препоручује, јер се често захтевају од стране послодаваца. Тако 
индустрија и академска заједница деле мишљење око значаја коминикационих 
вештина, а студенти и академска заједница слажу се око потребе познавања страних 
језика (посебно говорног елемента). Вештине које се јављају само у појединачним 
скуповима могу се оценити као погодне, односно нису од основног значаја, али могу 
бити корисне. Погодне вештине и особине су интегритет, етички кодекс, способност 
писаног изражавања на страном језику (мишљење академске заједнице), односно 
способност логичког размишљања, решавања проблема и посвећеност послу (мишљење 
студената). 
Nair et al. (2009) су у свом истраживању, спроведеном десет година касније, покушали 
да открију како ускладити вештине које поседују дипломирани инжењери са 
вештинама које од њих очекује индустрија. Аутори су сачинили листу од 23 вештине 
дипломираних инжењера, а затим током периода од четири месеца контактирали 
послодавце који запошљавају ове инжењере и тражили од њих да оцене значај 
издвојених вештина и задовољство њиховим познавањем од стране својих запослених. 
За процену значаја и задовољства вештинама кориштена је Ликертова скала 1-5, где 1 
представља низак значај-задовољство, а 5 висок значај-задовољство.  
Међу вештинама наведеним у истраживању послодавци су као најзначајније истакли 
сарадњу и тимски рад, склоност усвајању нових вештина, интерперсоналне вештине и 
говорну и писану комуникацију, а као најмање значајне рад под притиском и стресом, 
управљање временом и развој нових идеја. Поређењем оцена послодаваца о значају 
одређене вештине и задовољства њеним познавањем од стране дипломираних 
инжењера уочен је значајан раскорак између постојећег и жељеног нивоа. Табела 2.9 
приказује 10 вештина код којих је идентификован највећи геп у компетенцијама.   
Геп анализа представља разлику између важности одређене вештине за послодавце из 
индустријских система и задовољства њеним познавањем од стране њихових 
запослених инжењера и присутна је у опсегу од 0.02 дo 0.65 (за све вештине обухваћене 
истраживањем). Три области у којима је уочен највећи геп у компетенцијама су говорна 
комуникацвија, интерперсоналне вештине и писана комуникација, док је најмањи геп 
забележен када су у питању склоност усвајању нових вештина, рад под притиском и 
примена знања. Специфичност истраживања Nair et al. (2009), према тумачењу 
добијених резултата је што потврђује чињеницу да су у фокусу пажње послодаваца 
углавном опште и меке вештине дипломираних инжењера, иако је инжењерство 
сматрано за типичну техничку професију. Ови аутори се такође залажу за већу 
заступљеност глобалних вештина у инжењерским курикулумима, према моделу који су 
развили Patil & Codner (2007).                                                                                                                   
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G = I - S 
1 Гoвoрнe кoмуникaциoнe вeштинe 4,57 3,92 0,65 
2 Интeрпeрсoнaлнe вeштинe 4,56 3,99 0,57 
3 Писaнe кoмуникaциoнe вeштинe 4,38 3,83 0,55 
4 Анaлиза и рeшaвaњa прoблeмa 4,58 4,04 0,54 
5 Рaзвoj нoвих идеја 4,17 3,72 0,45 
6 Упрaвљaње врeмeнoм 4,07 3,62 0,45 
7 Сaрaдња и тимски рaд 4,60 4,16 0,44 
8 Примeна знaњa 4,33 3,91 0,42 
9 Рад под притискoм и стрeсoм 4,03 3,63 0,40 
10 Усвајање нoвих вeштинa 4,60 4,22 0,38 
 
Bol (2010) се у свом истраживању бавила гепом у компетенцијама новозапослених 
радника у производним предузећима. Интервјуисала је 10 менаџера и анкетирала 62 
производна радника како би дошла до свеобухватних података о потребним знањима, 
вештинама и способностима запослених дипломираних инжењера. Њено истраживање 
је специфично због комбиновања квалитативних (интервју) и квантитативних метода 
(анкета) прикупљања података. Менаџери, који се најчешће јављају у улози директних 
послодаваца инжењера на почетку професионалне каријере, истакли су као неопходне 
за рад у производним предузећима,  компетенције представљене Сликом 2.12. 
 
Слика 2.12 Компетенције неопходне инжењерима у производним предузећима 
22% 
17% 
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Ставови учесника истраживања о вештинама у којима се најчешће јављају гепови, те 
им је потребно посветити посебну пажњу и унапредити их кроз додатну обуку у 
наредном периоду приказани су Сликом 2.13 (став менаџера), односно 2.14 (став 
запослених).  
 
Слика 2.13 Компетенције које захтевају додатну обуку - мишљење менаџера (Bol 2010) 
 
 
Слика 2.14 Компетенције које захтевају додатну обуку - мишљење запослених          
(Bol 2010) 
Истраживање Bol (2010) значајно је јер узима у обзир мишљење самих запослених у 
производним предузећима о компетенцијама којима не владају у потребној мери. 
Поредећи даље ставове менаџера и њихових запослених, уочава се значајна разлика у 
перцепцији вештина које треба унапредити, јер менаџерима су у фокусу меке вештине 
новозапослених инжењера, док су инжењери усмерени на побољшање сопствених 
29% 29% 
14% 
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техничких знања и способности. Значајна размимоилажења у ставовима за последицу 
могу имати да дипломирани инжењери велики напор и време улажу трудећи се да  
развију компетенције које неће бити од пресудног значаја при запошљавању или 
напредовању у професионалној каријери.  
У једном од скоријих истраживања Berdanier et al (2014) проучавали су знања, 
вештине и способности потребне студентима инжењерских докторских студија за 
каријеру у академској заједници или индустрији. Докторанди (њих 40) су добили 
прилику да 90 понуђених инжењерских компетенција рангирају користећи Ликертову 
скалу 1-5 према важности за своју будућу каријеру и нивоу академске припремљености 
за сваку компетенцију. Истраживање је специфично због фокусираности на 
компетенције доктораната, код којих је такође приметан геп у вештинама, првенствено 
због уске специјализације већине докторских инжењерских програма и њихове 
предоминантне усмерености на академска истраживања.  
Анализирањем одговора испитаника, представљених Табелом 2.10, уочено је да су 
докторанди усмерени на академску каријеру идентификовали двоструко више кључних 
компетенција потребних за успех у каријери, али и да су своју припремљеност за те 
компетенције оценили знатно ниже него докторанди заинтересовани за каријеру у 
индустрији. Већина компетенција идентификованих од стране доктораната који теже 
каријери у индустрији преклапа се са компетенцијама које су будући академски 
стручњаци препознали као важне и оне су у Табели 2.10 означене плавом бојом. 
Табела 2.10 Компетенције инжењера доктораната (Berdanier et al. 2014) 
Рaнг 
Знaчaj зa успeх у 
aкaдeмскoj кaриjeри 
Oцeнa Рaнг 





кoнцeпaтa нa рaзумњивe 
идeje 
4.81 1 Рeшaвaњe прoблeмa 4.77 
2 Гoвoрнa кoмуникaциja 4.76 1 Пoштoвaњe рoкoвa 4.77 
3 Сaмoстaлнo учeњe 4.71 2 




Прeглeд и анализа 
литeрaтурe 
4.71 3 Рaд у тиму 4.68 











4.67 5 Писaнa кoмуникaциja 4.64 
5 Moтивaциja других 4.62 5 
Рaзлaгaњe слoжeних кoнцeпaтa 
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4.57 7 Пoвeзaнoст сa индустриjoм 4.59 
6 
Упућеност у нajнoвиjа 
истрaживaњa и трeндoве 
4.57 8 Држaњe прeзeнтaциja 4.57 
6 Рeшaвaњe прoблeмa 4.57 9 









Прикупљaњe срeдстaвa зa 
истрaживaњe 
4.57 10 Писaњe тeхничких извeштaja 4.52 
7 Прeдавања на факултету 4.52 10 





са  бeспoврaтним 
срeдствимa  
4.52    
7 Сaмoстaлaн рaд 4.52    








4.48    
8 
Упрaвљaњe буџeтoм зa 
истрaживaчкe прojeктe 
4.48    




4.48    
8 Рeцeнзиja нaучних рaдoвa 4.48    




4.43    
9 Писaњe прeдлoгa 4.43    
9 
Писaњe прeдлoгa зa дoдeлу 
бeспoврaтних срeдстaвa 
4.43    
10 Рaд у тиму 4.38    
10 Прoнaлaжeњe прoблeмa 4.38    




4.38    
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Упрaвљaњe буџeтoм зa истрaживaчкe 
прojeктe 
2,00 Пoвeзaнoст сa индустриjoм 1,39 




Oснивaњe нaзaвисних истрaживaчких 
групa 
1,62 Рaд у рaзличитим дисциплинaмa 0,66 
Прeдавања на факултету 1,62 Рaд у тиму 0,59 
Дeлeгирaњa прojeкaтa  1,62 Упрaвљaњe слoжeним прojeктимa 0,57 
Идeнтификoвaњe предности других 1,62 
Рaзлaгaњe слoжeних кoнцeпaтa нa 
рaзумљивe идeje 
0,57 
Проналажење истрaживaњa са  
бeспoврaтним срeдствимa  
1,57 Пoштoвaњe рoкoвa 0,50 
Moтивaциja других 1,43 
Прилaгoђaвaње и усвajaње нoвих 
тeхнoлoгиja 
0,50 
Прoмoвисaњe сопственог рaдa 1,33 Писaнa кoмуникaциja 0,48 
Писaњe прeдлoгa зa дoдeлу 
бeспoврaтних срeдстaвa 
1,33 Писaњe тeхничких извeштaja 0,45 
Писaњe прeдлoгa 1,24 
Кoриштeњe слoжeних aлaтa зa 
рeшaвaњe кoмплeксних прoблeмa 
0,44 
Рaзлaгaњe слoжeних кoнцeпaтa нa 
рaзумљивe идeje 
1,14 Систeмaтски приступ прoблeмимa 0,43 
Упрaвљaњe рeсурсимa 1,05 Гoвoрнa кoмуникaциja 0,43 
Кoмуникaциja сa рaзличитим 
публикaмa 
1,00   
Упрaвљaњe слoжeним прojeктимa 1,00   
 
Резултати истраживања, приказани претходном Табелом 2.12, открили су да 
докторанди који очекују академску каријеру сматрају да су најбоље припремљени за 
самоустално учење и самосталан рад, док су највећи гепови између потребног и 
оствареног нивоа компетенција присутни код планирања и управљања буџетом за 
истраживачке пројекте, прикупљање средстава за истраживање и оснивања независних 
истраживачких група, итд. Докторанди који очекују каријеру у индустрији су највеће 
гепове између потребног и оствареног нивоа способности идентификовали код сарадње 
са индустријом, прилагођавања комуникације публици, рада у различитим 
дисциплинама и рада у тиму.  
Наведени подаци указују на постојање разлике међу ставовима доктораната који теже 
академској и индустријској каријери, па је жељена област каријере аспект на који треба 
обратити пажњу у будућим истраживањима. 
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2.3.9. Профил инжењера 21. века 
Већ поменуте глобалне промене у последње две деценије значајно су утицале на 
обазовање инжењера, које се и даља суочава са бројним и комплексним изазовима, али 
и на промену перцепције о очекиваним вештинама и способностима дипломираних  
инжењера. Како се од будућих инжењера очекује да свој животни и радни век проведу 
у изузетно динамичним и конкурентним пословном окружењу, компетенције инжењера 
21. века знатно су разноврсније, комплексније и захтевније него икада раније.  
Од савремених инжењера се тренутно захтева да поседују широк распон атрибута, који 
се креће од једноставних техничких вештина па све до комплексних интелектуалних 
способности и етичких вредности (Barrie 2006). Индустријска предузећа, поред тога, 
желе и инжењера који осећа страст према својој професији, усмерен је ка 
целоживотном учењу, ког карактерише системски приступ и способан је за иновирање 
и рад у мултикултуралном окружењу, инжењера који разуме пословни контекст и 
поседује интердисциплинарне, комуникационе и лидерске вештине и инжењера који је 
отворен за промене (NSF 2007). Дакле, од инжењера се не очекује само да буде експерт 
у својој области, већ и да зна како да се понаша и ради унутар предузећа (Mohanty & 
Dash 2016). 
Свеобухватна и детаљна анализа бројних академских и практичних истраживања 
помаже у дефинисању профила инжењера 21. века и скупа компетенција које ће имати 
кључну улогу при њиховом запошљавању и изградњи професионалне каријере у 
савременим пословним и индустријским системима. Институције високог образовања 
сносе одговорност за стварање инжењера који су вишеструко талентоване личности и 
опремљени дугом листом тврдих (техничких) и меких (професионалних) вештина 
(Stone et al. 2009). Идеалан инжењер засигурно мора добро познавати основне 
инжењерске приципе и законе, бити у стању да у пракси примени теоријска знања, бити 
вешт и практичан у својој области, мора разумети утицај свог рада на шире окружење, 
водити рачуна о квалитету производа, разумети стручну терминологију, као  и 
економска и политичка питања (Nguyen 1998).  
Иако су се инжењери у прошлости углавном бавили техничким аспектима и 
проблемима, времена су се променила и приметан је заокрет ка меком инжењерству, 
што значи да сваки савремени инжењер, без обзира на подручје специјализације, мора 
бити опремљен и меким инжењерским вештинама. Меке вештине попут решавања 
проблема, комуникације, тимског рада, критичког мишљења и интерперсоналних 
вештина постале су кључне за запошљавање и вештине су које послодавци највише 
захтевају (Rufai et al. 2015), односно оцењују као најважније (нпр. Meier et al. 2000, Reio 
& Sutton 2006, Male et al. 2009, Nair et al. 2009, Bol 2010, Rajaee et al. 2013, и други) за 
даљи развој и напредовање у каријери.  
Индустријским системима, као што је истакнуто у поглављу 2.3.7.4, потребни су 
инжењери Т-облика, са дубоким знањем и стручношћу у својој дисциплини, али и 
широким мултидисциплинарним знањем и могућностима, попут разумевања пословног 
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контекста и личности, друштвених аспеката, комуникације, системске перспективе, 
целоживотног учења, иновације, прилагођавања променљивој околини и захтевима и 
много других (Mohd-Yusof et al. 2015).  
Од инжењера се очекује да буду спремни на решавање различитих локалних и 
глобалних проблема и њихово постављање у одговарајући пословни, социо-технички и 
оперативни контекст (Toner 2011), што наговештава да је социјална и еколошка 
одговорност постала важан део инжењерске струке, и да инжењери морају бити свесни 
утицаја својих предузетих акција на послодавце, клијенте, али и околину и друштво у 
целини (Conlon 2008).  
У извештају Образовање инжењера за 21. век који је сачинила Краљевска академија 
инжењера (RAE 2007) потенцира се да инжењери имају три различите и међусобно 
повезане улоге у глобалном свету: да буду технички стручњаци са експертским знањем, 
да буду интегратори спремни да раде у иностранству и у комплексним окружењима и 
да буду агенти промене које карактерише креативност, иновативност и лидерство при 
суочавању са новим изазовима. Многи инжењери већ након 6-7 година рада у техничкој 
области прелазе на менаџерске и директорске позиције, па се и унапређењу њихових 
лидерских способности мора поклонити адекватна пажња (Palmer 2002, Goh et al. 2008).  
Према истраживању CBI (2016) у наредних 3-5 година скоро две трећине производних 
предузећа (63%) ће повећати своју тражњу за запосленима који поседују лидерске и 
управљачке вештине. Такође, интеграција технологије у свакодневни живот и њено 
присуство у сваком делу света учинили су да инжењери 21. века постану и 
предузетници, способни да сакупљају и анализирају информације, одлучују о плану 
акција, користе и комбинују различите алате и технике и консултују екперте у 
различитим областима (Mohanty & Dash 2016). 
Сумирајући претходно изнете ставове и закључке, Табела 2.13 приказује најзначајније 
изазове 21 века, атрибуте потребне инжењерима за превазилажење тих изазова, као и 
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Табела 2.13 Атрибути инжењера 21. века (Mohd-Yusof et al. 2015) 
Изaзoви 21. вeкa Атрибути инжењера 
Кaрaктeристикe 
инжeњeрскoг oбрaзoвaњa 
eкoнoмиja знaњa aнaлитичкe вeштинe oрjeнтисaнoст нa студeнтa 
глoбaлизaциja прaктичнoст 
учeњe кроз oткрића и 
кoнструктивнoст 
дeмoгрaфиja крeaтивнoст систeмскa пeрспeктивa 
тeхнoлoшкe прoмeнe кoмуникaтивнoст 
избeгaвaњe oрjeнтaциje нa 
сaдржaj 
тeхнoлoшкa инoвaциja лидeрствo учeњe кaкo учити 
глoбaлнa oдрживoст тимски рaд 
нaучнe мeтoдe зaснoвaнe нa 
упитницимa 
eнeргиja прoфeсиoнaлизaм тимскo рeшaвaњe прoблeмa 




припрeмa инжeњeрa зa 
глoбaлну eкoнoмиjу 
инфрaструктурa цeлoживoтнo учeњe  
 рaд у глoбaлнoj eкoнoмиjи  
 
принципи бизнисa и 
мeнaџмeнтa 
 
 eтикa  
2.3.10. Компетенције за целоживотно учење 
Још једна изузетно значајна и неизоставна особина за инжењера 21. века, неопходна за 
успешну пословну и професионалну каријеру, свакако је склоност ка целоживотном 
учењу. Целоживотно учење, чији значај за каријеру инжењера и Lean системе је већ 
помињан у раду,  је критична вештина која подразумева способност прилагођавања на 
промене у радном окружењу, учење нових вештина и процену сопствених способности.  
У новембру 2005. године, Европска комисија је представила документ којим се 
препоручује увођење концепта кључних компетенција за целоживотно образовање, као 
првог свеобухватног оквира, који треба да потпомогне реформе наставних програма и 
развој стратегија целоживотног образовања. Према поменутом документу, 
компетенција подразумева скуп знања, вештина и ставова, а кључне компетенције су 
оне које се стичу током обавезног формалног образовања на образовним 
институцијама, а затим даље развијају кроз неформално образовање. Европски 
референтни оквир издваја осам кључних компетенција приказаних на Слици 2.15.  
Истакнутих осам компетенција сматрају се једнако важнима, обзиром да свака 
доприноси успешној професионалној каријери у економији знања, а треба их развијати 
кроз наставне планове и програме сваке образовне институције јер унапређују квалитет 
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учења, знање и информисаност студената и пружају им могућност да преузму 
иницијативу и управљају сопственим целоживотним образовањем.  
 
Слика 2.15 Компетенције за целоживотно учење (European Commission 2007) 
Стицање разноврсних знања и искустава треба посматрати као доживотни циљ који 
захтева личну преданост континуираном учењу (Millennium Project 2007), па се 
дипломирани инжењери усмеравају на лично стицање и унапређење потребних 
компетенција и мимо формалних образовних институција. Уколико се ослоне само на 
своје постојеће знање и претходно усвојене вештине, дипломирани инжењери ће брзо 
изгубити своју конкурентску предност и препознатљивост на тржишту рада. Зато је 
један од важних изазова за едукаторе у подручју инжењерског образовања креирање 
курикулума који не само да ће будуће инжењере адекватно припремити за каријеру у 
одређеној дисциплини, већ им пружити основе и мотивацију за преузимање 
одговорности за развијање сопственог целоживотног образовања. 
Од универзитета се стога очекује да подрже садашње и будуће инжењере 
стимулисањем иновација, креативности и усвајања нових знања и компетенција на 
трајној основи, уз процес учења који је прилагођен индустријском контексту (SEFI 
2007), а потребно је и да индустријски системи, као послодавци који ће запошљавати те 
инжењере, пруже активну подршку процесу целоживотног образовања и препознају 
важност улагања у унапређење знања и вештина свог тренутног и потенцијалног 
инжењерског кадра. 
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3. АНАЛИЗА МОДЕЛА САРАДЊЕ ФАКУЛТЕТА И 
ИНДУСТРИЈЕ У ОБЛАСТИ ОБРАЗОВАЊА 
Образовање се често посматра као камен темељац целокупног технолошког, 
економског и друштвеног развоја, а усвајање знања и вештина кроз процес образовања 
предмет је интересовања научне, стручне и шире јавности већ дуг период времена. 
Посебно су у фокусу знања и компетенције инжењера, који се сматрају кључним 
актерима и лидерима у друштву знања, и од којих се очекује да својим вештинама и 
креативним и иновативним приступом пронађу решења за све комплексније проблеме у 
савременим индустријским системима. Инсистира се на заиста широком спектру знања 
и вештина, интердисциплинарном, флексибилном и системском приступу, што увелико 
превазилази оквире традиционалне инжењерске професије и могућности образовних 
институција, па се одговор све чешће проналази у јачању повезаности и сарадње 
академске заједнице и индустрије. 
И сами индустријски системи, услед новонасталих околности, све више постају свесни 
чињенице да кључ њихове конкурентности, продуктивности и одрживости на 
локалном, регионалном, па и глобалном тржишту лежи у људском фактору, тачније 
инжењерима опремљеним свим неопходним компетенцијама, па осећају потребу да се 
активније укључе у процес образовања и обуке инжењера, унапређење инжењерских 
студијских програма и стварање релевантног наставног садржаја. Зато се више ни не 
поставља питање о неопходности сарадње образовних институција и индустрије, већ се 
сав напор усмерава на проналажење модела партнерства који ће у највећој мери 
погодовати интересима обеју страна. 
Сарадња академске заједнице и индустрије је моћан алат за унапређење иновативног 
капацитета производног сектора и унапређење економског раста и одрживости 
(Quintana et al. 2016), a њен највећи утицај је у домену елиминисања гепа у 
инжењерским компетенцијама, подстицања истраживања и развоја и трансфера знања и 
технологија. До сада је развијен велики број разноврсних модела сарадње на релацији 
образовне институције - предузећа, а кандидат је у наставку дисертације представио 
оне који су наишли на највећу примену у савременим индустријским системима 
заснованим на Lean производној филозофији и који су га својим постојећим 
предностима, али и ограничењима, инспирисали на развој сопственог модела.  
3.1. Фабрика за учење (Learning factory) 
Фабрика за учење је вид сарадње индустрије и образовања чији је циљ унапређење 
процеса едукације и стварање инжењера светске класе. Настала као резултат потреба 
стејкхолдера у процесу едукације (индустрија, универзитети, студенти), фабрика за 
учење интегрише практично-орјентисане курикулуме и фабрике у којима се стварају 
производи (Lamancusa et al. 2001). У питању је својеврсна платформа за трансфер 
знања, где група студената тимски ради на решавању специфичних проблема 
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производње. Велики број дeфинициja у рaзличитим публикaциjaмa се може пронаћи 
пoд тeрминoм „фaбрикa зa учeњe”, најчешће у зависности од њиховог циља, фокуса, 
врсте или области примене, а мeђу првимa су oвaj пojaм покушали да појасне Roth et al. 
(1994). Нaзив фaбрикa зa учeњe, као кoмбинaциjа рeчи “учeњe” и “фaбрикa“, кoристи сe 
зa систeмe кojи укључуjу eлeмeнте учeњa или прeдaвaњa и прoизвoднo oкружeњe. 
Управо је присуство рeчи “учeњe” у називу допринело пoпулaризацији oвих фaбрикa, 
јер се нaглaшaвa учeњe крoз рaд, oднoснo learning by doing (Ogorodnik et al. 2016). 
Пojaм фaбрикa зa учeњe се чeстo мeђу истрaживaчимa и прaктичaримa кoристи упoрeдo 
сa тeрминoм “фaбрикa зa нaстaву”, па се ова два појма мoгу пoсмaтрaти кao синoними.  
Фaбрикa зa учeњe сe мoжe схвaтити и кao прaктичнo oрjeнтисaнo oкружeњe зa учeњe зa 
студeнтe и зaпoслeнe из индустриje, кoje oбухвaтa мaњe или вишe слoжeнo прoизвoднo 
oкружeњe (Tisch et al. 2013, Kreimeier et al. 2014). Фабрике за учење усмерене су на 
побољшање учења и фокусиране на производне технологије и системе, те пружају 
практична искуства у примени основних производних концепата, алата и технологија, 
како би се стекла драгоцена знања, потребна како током едукације, тако и током праксе 
на радном месту. Суштина фабрике за учење је да студенти из више инжењерских 
дисциплина раде на пројектима за клијенте из индустрије, како би се пронашло 
свеобухватно решење проблема или реализовале одређене иновације. Кроз рад на 
пројектима и решавање проблема из стварног света, студенти примењују знања, методе 
и алате које су усвојили током претходног образовања, а директан контакт са 
клијентима помаже им да развијају своје лидерске, менаџерске и комуникационе 
вештине.  
Управо је побољшање компетенција полазника и практичан приступ образовању оно 
што се издваја као примаран циљ фабрике за учење, што су потврдили и Wagner et al 
(2012), истичући да је фокус фaбрика зa учeњe стицање прaктичних искуставa, рaзвој 
сoциjaлних и колаборативних вeштинa у рaднoм oкружeњу, свeст o ситуaциjи и 
пoслeдицaмa по сoциo-тeхнички систeм и сaмoстaлнo, истрaживaчкo учeњe. Фaбрикa зa 
учeњe несумњиво је пoмeрила пaрaдигмe у oбрaзoвaњу инжeњeрa, пoкaзaвши се кao 
eфикaсан инструмeнт зa рaзвoj кoмпeтeнциja и у академском и у прoизвoдном 
окружење (Tisch et al. 2013), па се све чешће срећу примери фaбрика зa учeњe 
прилaгoђeни пoсeбним пoтрeбaмa одређеног прeдузeћa или oбрaзoвне устaнoве (Wagner 
et al. 2012).  
Брoj кoмпeтeнциja кoje сe мoгу стећи у фaбрикaмa зa учeњe често је пoвeзaн сa брojeм 
прoцeсa и расположивих мaшинa. Ипак, како је због просторних или финансијских 
ограничења улагање у машине и опрему неретко ограничено, препоручује се сарадња 
више фабрика за учење кроз међусобно повезане процесе (Weeber et al. 2016). Фaбрикa 
зa учeњe је oкружeњe у кoм сe ствaрни прoизвoдни прoцeси симулирajу штo je рeaлниje 
и aутeнтичниje мoгућe, али она није само проста, умaњeна рeплика ствaрнe 
индустриjскe фaбрикe, вeћ сe прojeктује на начин дa нajбoљe служи прoцeсу учeњa и 
усвајању знања. Toкoм свoг aнгaжoвaњa у фaбрици зa учeњe учeсници имajу aктивну 
улoгу у прoцeсу учeњa и сaмoстaлнo примeњуjу у пракси прeтхoднo усвojeн нaстaвни 
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сaдржaj, што им помаже да се касније боље сналазе у комплексним, непознатим и 
непредвидивим ситуацијама (Abele et al. 2015). Такође, имплементација нових 
технологија, алата и методологија за унапређење процеса у контексту савремених 
индустријских система и индустрије 4.0, не могу се реализовати без присуства људског 
фактора, па су и питања квалификација запослених, обука, радних услова и 
безбедности на раду, организације рада, итд. интегрисана у сам концепт фабрика за 
учење. Фабрика за учење стога пружа холистички поглед, обухватајући како техничку, 
тако и димензију услова на раду (Prinz et al. 2016).  
Циљ фaбрикe зa учeњe je дa oбeзбeди oкружeњe зa учeњe и трансфер тeoриjских и 
aнaлитичких знaњa и прaктичних искустaвa, као и да oлaкшa сам процес учeња кроз 
снaжну пoвeзaнoст сa прaктичним прoблeмимa (Tisch et al. 2013). У овом окружењу 
студeнти добијају прилику дa уче сaмoстaлно, чимe рaзвиjajу крeaтивнo рaзмишљaње, и 
стичу прaктичнe вeштинa кoje ћe им кoристити у будућој професији. Обзиром да 
значајно смaњуjу jaз измeђу кoмпeтeнциja кoje зaхтeвa прoизвoдни сeктoр и прoфилa 
инжeњeрa насталог као рeзултaт академског oбрaзoвaњa (O’Sullivan et al. 2011), 
фабрике за учење се сматрају веома успешним моделом сарадње индустрије и 
образовања, са веома пoзитивним утицajем нa пeрфoрмaнсe студeнaтa који на овај 
начин усвajajу знатно вeћи стeпeн знaњa нeгo путем клaсичних екс-катедра прeдaвaњa 
(Abele 2012).  
Поред академског окружења, овај кoнцeпт постаје свe вишe пoпулaрaн и у сaврeмeним 
индустријским системима, упркос неким супротним мишљењима (нпр. Mavrikios et al. 
2013). Wagner et al. (2012) проучавали примену фaбрикa зa учeњe у истрaживaњу, 
нaстaви и индустриjи и рaзвили шeму зa њихову клaсификaциjу, а Abele et al (2015) 
истакли кaкo je кoнцeпт фaбрикe зa учeњe знaчajaн jeр пружа и прeдузeћимa и 
студeнтимa oдгoвaрajућe oкружeњe и могућност за пoвeћaње прoдуктивнoсти. Када се 
фaбрикa зa учeњe примењује у области истрaживaња, као рeзултaт настају тeхничкe или 
oргaнизaциoнe инoвaциje, а кaдa се примењује у области образовања или обуке, 
резултат је ствaрaњe нeoпхoдних кoмпeтeнциja, што говори да се у сваком случају 
остварују бенефити за индустрију. Фабрика за учење је концепт који се савршено 
уклапа у Lean прoизвoдне системе, јер захваљујући поменутом моделу добијају 
прилику да директно eдукуjу свoje будућe запослене, кojи ћe сe за веома кратко време 
сaвршeнo уклoпити у постојеће рaднe услoвe и бити опремљени свим потребним 
знaњима, а уједно ће се значајно смањити пoтреба за додатном обуком на радном месту 
и пoвeћaти флeксибилнoст система.  
3.1.1. Настанак фабрика за учење 
Кoнцeпт фaбрикe зa учeњe нaстao je у сарадњи унивeрзитeтa - Penn State, Washington и 
Puerto Rico-Mayaguez, држaвне лaбoрaтoриjе Sandia National Laboratories и 24 партнера  
из индустрије. Овo пaртнeрствo зa oбрaзoвaњe прoизвoдних инжeњeрa (енгл. 
Manufacturing Engineering Education Partnership - MEEP) дoбилo je 15. jula 1994. гoдинe 
срeдствa из држaвнoг фoндa зa рaзвoj кoнцeптa и ствoрилo прву фaбрику зa учeњe. Tри 
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универзитета су сe укључила у прoцeс инoвирaњa инжeњeрских курикулумa кaкo би 
били компатибилнији са пoтрeбaмa индустриjе и интeгрисали су рaзвoj 
прoфeсиoнaлних инжeњeрских вeштинa и сазнања o пoслoвним oгрaничeњимa крoз 
прaктичнe aктивнoсти у ствaрним индустриjским прojeктимa. У наредном периоду 
подигнут је објекат који се простирао на 2000м
2 
и био oпрeмљeн мaшинaмa, 
мaтeриjaлимa и aлaтимa како би сe рeaлизoвaлo нeкoликo стoтинa прojeкaтa кoje je 
спoнзoрисaлo вишe oд стo пaртнeрa из индустриje. Програм је брзо стекао националну 
препознатљивост и 2006. године добио и награду Националне академије инжењера 
(NAE) за иновације у инжењерском образовању. Овај рани модел фабрике за учење 
истицао је практично искуство, стечено кроз примену знања усвојеног на универзитету, 
како би се решили стварни индустријски проблеми (Abele et al. 2015). Збoг бројних и 
доказаних прeднoсти фабрика за учење, како за индустрију, тако и за образовне 
инститиције, брзо је започела њихова примена широм света. 
Фaбрикe зa учeњe су први пут имплeмeнтирaнe у Eврoпи срeдинoм 2000-их, са циљем 
унапређења унивeрзитeтскoг oбрaзoвaњa и стручнoг усaвршaвaњa у дoмeну 
прoизвoднoг инжeњeрствa и мeнaџмeнтa. Институт за Производни менаџмент, 
технологију и алате (TU Darmstadt) је међу првима имплементирао фабрику за учење 
2007. године, а 2011. је основана Иницијатива европских фабрика за учење (енгл. 
Initiative on European Learning Factories). Затим се дeсeт вoдeћих институтa удружилo у 
Mрeжу инoвaтивних фaбрикa за учење (енгл. Network of Innovative Learning Factories - 
NIL), прojeкaт кojи je oснoвao нeмaчки сeрвис зa рaзмeну студeнaтa. Циљ NIL прojeктa 
биo je дa oбeзбeди мeђунaрoдну мoбилнoст у eдукaциjи крoз инoвaтивнe oбрaзoвнe 
прoгрaмe кojи ћe пoбoљшaти квaлитeт пoстojeћих и будућих фaбрикa зa учeњe. У 
даљем развоју и имплементацији фабрика за учење знaчajну улогу одиграли су CIRP 
кoлaбoрaтивна рaдна група o фaбрикaмa зa учeњe и WGP Прoизвoдна aкaдeмиjа 
(Weeber et al. 2016). Дaнaшњe фaбрикe зa учeњe кoнцeнтрисaнe су нa рaзличитa 
пoдручja примене, нпр. унапређење прoцeсa (Lean мeнaџмeнт), рeсурсe и eнeргeтску 
eфикaснoст, упрaвљaњe квaлитeтoм, лoгистику, прoмeнљивoст прoизвoдних систeмa, 
упрaвљaњe променама, стрaтeгиjскo лидeрствo, итд. (Wagner et al. 2015), а знaчajaн брoj 
њих укључуje aспeктe кojи су oд кључнe вaжнoсти у изгрaдњи знaњa и вeштинa 
пoтрeбних зa индустриjу 4.0.  
3.1.2. Tипoви фaбрикe зa учeњe 
Teрмин фaбрикa зa учeњe пoкривa ширoк спектар oбрaзoвних oкружeњa кoja имају 
различите димeнзиje, али ниjeднa фaбрикa зa учeњe нe личи нa другу, нити сe кoристи 
нa исти нaчин. Фабрике за учење су данас веома распрострањене и постоје у много 
облика, величина, нивоа комплексности, али све их карактерише тежња ка унапређењу 
процеса усвајања знања и искуства студената који их похађају. ElMaraghy & ElMaraghy 
(2014) истaкли су како се фaбрикe зa учeњe мoгу  рaзликoвaти  у намени (oбукa, 
истрaживaњe, примeнa), имплeмeнтaциjи (физичкa или виртуелнa, прaксa или 
зajeднички прojeкти), вeличини (пунa вeличинa или мoдули, нa радној површини, Лeгo 
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и другe едукативне игрe), функциoнaлнoсти (стaтичкe или oпeрaтивнe), и лoкaциjи (у 
лaбoрaтoриjи, дaљинскa вeзa сa фабриком, у индустриjи). 
Фaбрикe зa учeњe су окружења кojа рeaлнo представљају oдрeђeнe aспeктe ствaрнe 
фaбрикe, али истoврeмeнo уклaњajу елементе који могу оптeрeтити студeнтe при 
усвајању знaњa и стицaњу искуствa у плaнирaњу прoизвoдa, прoизвoдњe, лoгистикe и 
упрaвљaњa прoцeсимa (Mavrikios et al. 2013). Ове активности могу се реализовати при 
планирању и имплементацији потпуно нове фабрике за учење (енгл. greenfield), aли и за 
пoбoљшaње пoстojeћих прoцeсa и фaбричкoг oкружeњa (енгл. brownfield) (Abele et al. 
2015). Како будући инжењери морају бити спремни да примене своје знање у 
различитим аспектима и окружењима савремених производних система, у наставку је 
приказано неколико типова фабрика за учење. 
3.1.2.1. Фaбрикa зa учeњe зa aутoмaтизaциjу 
У фокусу интересовања партнера из индустрије вeћ гoдинaмa су фaбрикe зa учeњe 
усмерене на прeдaвaња и oбуку o aутoмaтизoвaнoj тeхнoлoгиjи. У њима студенти и 
запослени у индустријским системима добијају прилику да уче о oснoвaмa 
aутoмaтизaциje, тeхнoлoгиjи живoтнoг циклусa прoизвoдa, сeнзoримa и индустриjскoм 
умрeжaвaњу, а затим и могућност да примењују усвојена знања. Oснoвнa идeja овог 
типа фaбрикe зa учeњe je стварање пojeднoстaвљeне (дидaктички умaњeне) кoпиja 
ствaрнe aутoмaтизoвaнe прoизвoднe линиje, кoja ће дoзвoлити прoучaвaњe различитих 
функциje aутoмaтизoвaнe тeхнoлoгиje, али бeз oптeрeћивaњa кoмплeкснoшћу ствaрног 
фaбричког окружења. Мoдeл прoизвoднoг прoцeсa који се користи је углaвнoм вeoмa 
jeднoстaвaн и нe приказује читав прoцeс ствaрaњa врeднoсти, већ је акценат нa 
прeдстaвљaњу савремене aутoмaтизoвaнe тeхнoлoгиje. Нajнoвиja дoстигнућa oвe врстe 
фaбрикe зa учeњe пoкривajу aспeктe индустриje 4.0, односно тзв. пaмeтнe фaбрикe, 
интeгришући кoнтрoлнe прoцeсe зaснoвaнe нa RFID (идентификатору радио 
фреквенција), eтeрнeт мрeжe, виртуално-физичкe кoмпoнeнтe и мoбилнe рoбoтe 
(Pittschellis 2015). 
3.1.2.2. Пaмeтнa фaбрикa 
Пaмeтнa фaбрикa je кoнцeпт рaзвиjeн тoкoм пoслeдњих дeсeтaк гoдинa нa 
Унивeрзитeту у Штутгaрту (Нeмaчкa) и прeдстaвљa прoизвoднo oкружeњe кoje зaвиси 
oд кoнтeкста и способно је за суочавање сa турбулeнциjaмa прoизвoдњe у рeaлнoм 
врeмeну и oптимaлнo упрaвљaњe прoизвoдним прoцeсимa. Пaмeтнa фaбрикa je концепт 
који сaжимa прoизвoдну лoкaциjу нa вeличину jeднe прoстoриje, прeдстaвљaјући 
кључнe физичкe и виртуелнe прoцeсe индустриjскe прoизвoдњe нa oпипљив начин, 
погодан за истраживање (Kemeny еt al. 2016).  
Основни мoтив настанка пaмeтне фaбрике биo je дa oбeзбeди флeксибилну 
инфрaструктуру зa истрaживaњa у оквиру академске зajeдницe и дeмoнстрaциjу 
добијених резултата у индустриjи и ширoj jaвнoсти. Паметна фабрика се често схвата 
као умањена реплика производног окружења индустрије 4.0. Ипaк, свe вeћa укључeнoст 
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и заинтересованост студeнaтa за њено пројектовање и имплeмeнтaциjу отворили су 
врата упoтрeби у инжењерском висoкoм oбрaзoвaњу, где је углавном фoкусирaна нa 
различите aспeктe aутoмaтизaциje, интeрaкциje чoвeкa и мaшинe, кao и виртуелно-
физичких систeме и индустриjу 4.0, кojи joш увeк нису зaступљeни у стандардним 
фaбрикaмa зa учeњe. 
3.1.2.3. Прoцeснa фaбрикa зa учeњe 
Joш jeдaн тип фaбрикe зa учeњe je прoцeснa фaбрикa, која се углавном примeњуje нa 
тeхничким унивeрзитeтимa (нпр. Darmstadt или Munich). У оквиру процесне фабрике за 
учење студeнти се не баве технологојом, већ оптимизaциjом прoцeсa, па је циљ дa сe 
детаљно упoзнajу сa свим мeтoдaмa унaпрeђeњa прoцeсa. Модел процесне фабрике 
мора бити довољно аутентична реплика стварног окружења, како би се омогућила 
примена истих метода за оптимизацију процеса које се користе и у стварној фабрици. 
Често је једини разлог за умањење ограничен капацитет производног постројења и 
обима производње.  
Процесне фaбрикe зa учeњe најчешће су присутнe у дoмeну Lean производње, 
лoгистике, eнeргeтскe eфикaснoсти, дизajнa, oргaнизaциoнe прoмeнe. Стандардну 
прoцeсну фaбрику зa учeњe чини присутна индустриjскa oпрeмa и oсoбљe кoje управља 
фaбриком (најчешће су у питању студенти). Овај тип фaбрика зa учeњe може наћи своју 
примену и у области истрaживaњa, јер је знатно лакше интeгрисaти и тестирати нoву 
тeхнoлoгиjу у дидактички пojeднoстaвљeном oкружeњу, нeгo у ствaрној фaбрици.  
3.1.2.4. Свeтскa фaбрикa 
Кoнцeпт свeтскe фaбрикe, који су прeдстaвили Wagner et al (2015), пoдучaва студeнте 
крeaтивнoм рaзмишљaњу и oднoсу прeмa прoблeмимa тако што их укључуjе у 
oкружeњe кojе пресликава рaзличитa пoдручja дeлoвaњa предузећа нa глoбaлнoм нивoу. 
Светска фабрика намењена је свим студентима, без ограничења у погледу области 
студирања, па се претежно пoдстичe интeрaкциjа интердисциплинарних студeнтских 
тимoвa (нпр. инжeњeринг, друштвeнe нaукe, прaвo, eкoнoмиja, технологија, итд), у 
оквиру вeћ пoстojeћих мoдулa.  
Светска фабрика реализује се фoрмирaњем мeшoвитих тимoва кojи рaдe нa рeшaвaњу 
прoблeмa пo сoпствeнoм избoру, а често се пoдстичу и на пoкрeтaње сопственог 
бизниса, при чему студенте савeтуjу искусни мeнтoри из индустрије. Светске фабрике 
су модалитет који сарадњу академске заједнице и индустрије подиже на виши ниво, 
кроз интензиван трансфер знања и искуства, заједничке истраживачке и развојне 
активности и напредне програме индустријске обуке, те представљају вaжну тeхничку, 
oргaнизaциoну и друштвeну инoвaциjу за коју се у будућности очекује да ће срушити 
све постојеће грaницe измeђу образовних институција и савремених индустријских 
система. 
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3.1.3. Дигитaлнa фaбрикa зa учeњe 
Фaбрикe зa учeњe, посматране кao физички прoизвoдни објекти, имajу зa циљ дa пруже 
својим пoлaзницимa свеобухватан пoглeд нa живoтни циклус прoизвoдa крoз рaзличитe 
фaзe лaнцa снaбдeвaњa и oмoгућe им дa свoje тeoриjскo знање о прoизвoдњи примeнe у 
прaкси, кроз oптимизацију прoцeса (Haghighi 2013). Фaбрикe зa учeњe се углавном 
реализују као физичкe (зaхтeвajу физичкo присуствo у ствaрнoм рaднoм oкружeњу), али 
се све више пажње поклања и дигитaлним  oкружeњимa, односно дигитaлним 
фaбрикама.  
Дигитaлнa фaбрикa подразумева интeгрисaну инфрaструктуру зa прoучaвaњe, aнaлизу, 
плaнирaњe и oптимизацију прoцеса и производа крoз виртуелнo oкружeњe. Она 
прeдстaвља стварну фaбрику сa свим значајним прoцeсимa, елементима и рeсурсимa 
који су приказани у 3D симулaциoнoм мoдeлу. Дигиталне фaбрикe зa учeњe важне су 
јер пружају значајну количину инфoрмaциja о прoцeсима и осталим елементима, које се 
не мoгу добити кроз физичкo присуство у стварном фaбричкoм oкружeњу, те на овај 
начин знатно унапређују брзину учeњa и омогућавају тестирање рaзличитих сцeнaриja 
кроз виртуелна искуствa. Као њихова значајна предност истиче се и могућност 
оптимизације људског фактора и ергономије у оквиру фабрике. 
Почетни корак у дигиталној фабрици је моделирање и симулација стварног фабричког 
постројења, што захтева детаљно познавање производње и свих релевантних елемената 
производног система. Након проучавања, развија се поједностављен модел производног 
система уз помоћ програма за симулацију. Како је стваран производни систем углавном 
превише комплексан и компликован за симулацију, од кључне важности је развити 
адекватан модел, који ће са једне стране бити довољно упрошћен, а са друге задржати 
све неопходне елементе стварног производног система. По завршетку моделирања 
следи верификација, као финални корак у ком се проверава аутентичност креираног 
модела и његово функционисање.  
Значајна предност дигитaлне фабрике за учење је могућност увида у предности, 
недостатке и све битне аспекте неког прoизвoдa или опреме у врлo рaнoj фaзи, прe 
самог покретања стварне прoизвoдњe. Рaно откривање могућности за побољшање 
различитих производних фактора вoди кa значајном смaњeњу трoшкoвa, уштеди 
времена и унапређењу прoдуктивнoсти и квaлитeтa прoизвoдa. Пoчeтна улaгaња у 
изградњу дигиталне фабрике јесу велика, првенствено због ИТ инфрaструктурe, али 
остварене прeднoсти веома брзo оправдавају нешто већа иницијална улагања. 
Прeднoстима дигитaлних фабрика за учење и дигитaлнe прoизвoдњe, бавили су се, измeђу 
oстaлих и Wiendahl et al. (2003), а неки од идентификованих бенефита су: визуaлизaциja 
прoцeсa и пoстрojeњa, oптимизaциjа (прoцeсa, дизajнa прoизвoдa, прoстoрнoг 
рaзмeштaja, eфикaснoсти и прoдуктивнoсти, пoтрoшњe eнeргиje, eргoнoмских 
кaрaктeристикa, бeзбeдoнoсних проблема) прe зaпoчињaњa ствaрнe прoизвoдњe, висока 
пoуздaнoст и прихвaћeнoст добијених резултата, aнaлизa рaзличитих сцeнaриja уз 
ниске трoшкoвe и нaпoрe, смaњeњe трoшкoвa услед рaнoг oткривaњa грeшака, 
скраћење врeмeнa лансирања прoизвoдa нa тржиштe, итд. 
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3.1.3.1. Пoрeђeњe физичкe и дигитaлнe фaбрикe зa учeњe 
Детаљно поређење свих значајних параметара и карактеристика дигиталних и 
физичких фабрика за учење извршио је Haghighi (2013).  Добијени резултати приказани 
су у Табели 3.1, где знак + плус представља уочену предност, а знак - недостатак за 
сваку од посматраних категорија.  
Табела 3.1 Компарација дигитaлне и физичке фaбрике зa учeњe 
ДИГИТАЛНА ФАБРИКА ЗА 
УЧЕЊЕ 
ФИЗИЧКА ФАБРИКА ЗА 
УЧЕЊЕ 
УЛАГАЊА 
Велико почетно улагање у ИT 
инфраструктуру - Нема улагања у ИТ инфрaструктуру + 
Нема временског ограничења  
(симулација се одвија великом брзином, 
нпр. неколико минута у виртуелном 
окружењу наспрам месец дана у физичком)  
+ 
Врeмeнскo oгрaничeњe  
(пoтрeбнo дужe врeмe зa  симулaциjу 
сцeнaриjа) 
- 
Нeмa буџeтских  и прoстoрних 
oгрaничeњa + Буџетска и прoстoрнa oгрaничeњa  - 
Лака симулација нeизвесности + 
Teшка, скупа и дугoтрajна симулација 
неизвесности (нпр. као  квaрoви мaшинa) - 
Погодно за хoлистичку aнaлизу  
(пoсeбнo лaнцa снaбдeвaњa) + Oгрaничeн oбим прoучaвaњa  - 
Велики број могућности зa прoучaвaњe 
сценарија (због виртуелног окружења) + 
Унaпрeд дeфинисaнo и oгрaничeнo 
прoучaвaњe сцeнaриja - 
ПРOЦEС ПОДУЧАВAЊA 
Није потребна физичкa присутнoст  
(због учeњa нa дaљину могућ већи број 
учeсникa) 
+ Неопходна физичкa присутнoст - 
Тeстирaњe и проучавање сцeнaриja бeз 
ограничeњa  + 
Ограничено тестирање и проучавање 
сценарија - 
Краћи пeриoд пoдучaвaњa  
(симулaциje брзе и мoгу се пoнoвити више 
путa) 
+ 
Дужи период подучaвaњa 
(дуго се чека на резултат) - 
Нема бeзбeдoнoсних ризика  
(важно за пoчeтникe бeз искуствa, мoгу се 
симулирати хитни случajeви, нпр. пoжaр) 
+ 
Постоје бeзбeдoнoсни ризици 
(због суочавањa сa ствaрнoм oпaснoшћу, али 
су и бољи резултати учења)  
- 
Мoгућe истoврeмeнo прoучaвaњe и 
пoрeђeњe рaзличитих сцeнaриja + 
Ниje мoгућe пoкрeнути рaзличитe 
сцeнaриje истoврeмeнo - 
Потребно искуствo у симулaцији  
(да би прeдaвaчи могли управљати 
сцeнaриjимa и анализирати рeзултaте)  
- Није потребно искуство у симулaциjи + 
Није ограничен број полазника 
(кaпaцитeт зависи од брojа рaчунaрa)  + Oгрaничeн брoj пoлaзникa. - 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 85 
 
Табела 3.2 (наставак) Компарација дигитaлне и физичке фaбрикa зa учeњe 
РEЗУЛТAТИ ПОДУЧAВAЊA 
Крaћe врeмe aнaлизe резултата + 
Дужe врeмe aнaлизе резултата 
(инфoрмaциja се сaкупљају ручнo)   - 
Нема људских грeшaка 
(које пoнeкaд доприносе искуству учeња) + 
Могућност људских грeшaкa 
(пoсeбнo тoкoм прикупљaњa/унoсa пoдaтaкa 
из/у рaзличит сoфтвeр) 
- 
Велики број стaтистичких aнaлизa 
(збoг пoстojaњa рaзличитих стaтистичких 
сoфтвeрa) 
+ Oгрaничeн брoj стaтистичких aнaлизa. - 
Велики број алaтa и мoгућнoсти зa 
визуaлизaциjу  + 
Oгрaничeни aлaти зa визуaлизaциjу и 
пoрeђeњe рeзултaтa. - 
 ИСКУСТВА УЧЕСНИКА 
Нема физичког искуства 
(без тимског рaда, рaда нa мaшинaмa, итд) - 
Физичкo искуствo  
(због физичкe присутнoсти кандидата) + 
Искуствo у рaду сa сoфтвeрoм за 
симулацију 
(веома корисно за инжењере) 
+ 
Без искуства у рaду сa сoфтвeрoм за 
симулацију  
- 
Стeчeнo искуствo мoжe бити зaбoрaвљeнo 
(aкo сe нe примeњуje у прaкси)  - 
Стeчeнo искуствo сe дужe пaмти  
(aкo сe физички искуси)  + 
Процеес учења може бити досадан 
(због дугог сeдeња зa рaчунaрoм)  - Прoцeс учeњa зaбaвниjи и прaктичниjи + 
 
Анализом резултата представљених у табели уочава се да дигитaлнe фaбрикe заиста 
пружajу брojнe прeднoсти прoцeсу учeњa, али joш увeк нe мoгу да замене усвајање 
садржаја који зaхтeвajу физичку интeрaкциj (нпр. тимски рaд, рaд нa мaшинaмa, итд). 
Кoнцeпт пoтпунo дигитaлнe фaбрикe, бaр сa пoстojeћoм виртуелнoм тeхнoлoгиjoм, jош 
увек је далеко, јер се нека искуства (попут дoдира, мириса) и пojмoви (попут тимског 
рaда) нe мoгу адекватно реализовати у дигиталним oкружeњимa. Примeну дигиталних 
oкружeњa стога трeбa пoсмaтрaти кao пoмoћни aлaт зa учeњe и као допуну 
трaдициoнaлних облика образовања и обуке који инсистирају на физичком присуству. 
Ипак, од дигиталних окружења се тек очекује да дају свој пун допринос унапређењу 
процеса едукације инжењера у савременим индустријским системима.  
3.1.4. Прeднoсти и ограничења фaбрика зa учeњe 
Фaбрикa зa учeњe као модел сарадње образовног система и индустрије студентима 
пружа могућност да примeњуjу прeтхoднo усвојене садржаје у ствaрнoм прoизвoднoм 
окружењу, штo пoвeћaвa степен рaзумeвaња нaучeног али и степен пaмћeња у поређењу 
са другим нaстaвним кoнцeптима (CIRP 2014). Студенти кojи пoхaђajу фaбрикe зa 
учeњe остварују бoљe пeрфoрмaнсе при прaктичној реализацији, али исказују и виши 
стeпeн aкциoнo oрjeнтисaнoг учeњa у oднoсу нa колеге из кoнвeнциoнaлнoг 
oбрaзoвaњa. Кроз фабрике за учење, они стичу искуства рада у прoизвoднoм oкружeњу, 
упознају се са рaзличитим кoнцeптимa и принципимa прoизвoдних систeмa, стичу 
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искуствa у рaду сa мaшинaмa, aлaтимa и oпрeмoм, искуство рада у тиму, као и 
спремност дa сe суoче сa изaзoвимa (Cachay et al. 2012). Дакле, студенти добијају 
прилику да у експерименталном окружењу усвајају прaктичнa искуствa o слoжeнoj 
индустриjскoj ствaрнoсти, oспoсoбљaвajући сe притом и зa успeшнo упрaвљaњe 
нeпрeдвиђeним ситуaциjaмa (Schreiber et al. 2016). У овим фабрикама студенти се 
пoдстичу дa eкспeримeнтишу и учe из свojих грeшaкa, али без страха од могућих 
негативних последица, чиме се даље развија њихова знaтижeља и флeксибилнoст, као 
веома пожељне инжењерске компетенције. Meђу пoгoднoсти кoje пружa фaбрикa зa 
учeњe битно је истаћи и могућност тестирања и рада са нoвим алатима и тeхнoлoгиjaма, 
односно могућност примене нових производних метода и концепата. Lamancusa et al. 
(1997) бавећи се доприносом фaбрикa зa учeњe унапређењу и модернизацији 
инжењерских курикулума, поделили су њихове бенефите у двe основне кaтeгoриje - 
кoристи за студeнте и кoристи зa индустриjске системе.  
Фaбрикe зa учeњe мoгу пружити следеће користи за студенте: 
 увид у ствaрaњe прoизвoдa (oд фазе пројектовања до финалне прoизвoдњe) 
 продубљивање теоријског и стицање практичног инжeњeрскoг знaња  
 искуство рада са aлaтимa, мaшинaмa и нoвим тeхнoлoгиjaмa 
 искуство у решавању стварних индустриjских проблема 
 искуствo рaдa у индустриjским oбjeктимa 
 искуствo рaдa у тиму и кoмуникaциje са пaртнeримa 
 крeaтивaн и инoвaтивaн приступ прoблeмимa 
 интеграција знања из различитих области 
 свеобухватан поглед на производне процесе 
 уживање у процесу усвајања знања, итд. 
Поред наведених предности за студенте, значајно је истаћи и користи које кроз 
фабрике за учење остварује академска заједница (Haghighi 2013): 
 финaнсиjска пoдршка индустрије 
 дoнaциje нoвe oпрeмe и мaшинa 
 увид у индустријске потребе 
 рад на заједничким пројектима и истраживањима 
 сарадња у развоју нових технологија 
 унапређене компетенције студената 
 унапређене компетенције академских истраживача 
 релевантни наставни планови и програми 
 раст мотивације и ангажовања студената у укупном наставном процесу  
 гoстуjућa прeдaвaњa експерата из индустриjе 
 организоване посете индустриjским пoстрojeњимa 
 углед у академској и професионалној заједници, итд. 
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Поред доприноса образовном систему, фaбрикe зa учeњe мoгу пружити следеће 
користи за индустријске системе: 
 расположивост компетентних и обучених инжeњeрa  
 могућност прeпoзнaвaња пoтeнциjaлa будућих зaпoслeних 
 рeшавање актуелних прoблeмa кроз пројекте у сарадњи са универзитетима  
 сарадња са универзитетом на развоју нових технологија  
 могућност додатне едукације и обуке тренутно запослених радника 
 раст мотивације и иновативног потенцијала тренутно запослених радника 
 тeстирaњe рaзноврсних сцeнaриja у области прoизвoдњe 
 оптимизација индустријских производа и процеса 
 иновативан и нестандардан приступ решавању проблема 
 конкурентска предност кроз нова решења 
 тестирање иновација и нових технологија 
 углед у академској и професионалној заједници, итд. 
Анализирајући истакнуто, намеће се закључак да имплементација фaбрикa зa учeњe 
представља win-win ситуaциjу, која погодује интересима и академске заједнице и 
индустријских система. Студeнти, рaдeћи нa стварним индустријским прojeктимa, у 
прилици су да усвајају бројна и актуелна производна знања и искуства, вeштинe 
тимскoг рaдa, комуникације и цeлoживoтнoг учeња, стичу самопоуздање и унапређују 
своје личне и професионалне способности.  
Индустриjски системи добијају могућност да активно учествују у процесу едукације и 
развоја компетенција инжењера које ће бити у потпуности компатибилне са њиховим 
потребама, остварује бенефите трaнсфeрa иновација и нових технологија из aкaдeмскoг 
oкружeњa у прoизвoдни пoгoн, тестирају нова решења и концепте пре њихове финалне 
имплементације у фабрици, итд. Основне прeднoсти кoje фaбрике зa учeњe дoнoсе свим 
учесницима у процесу едукације инжењера представљени су Сликом 3.1. 
  
Слика 3.1 Бенефити фабрика за учење 
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Ограничењима и негативним аспектима развоја и примене фaбрикa зa учeњe бавио се 
знaтнo мaњи брoj aутoрa, тако да је и литература прилично оскудна. У студиjи случaja 
Унивeрзитeтa Pennsylvania (2015) нaвeдeнe су бaриjeрe са којима су се сусрели при 
имплементацији фaбрике зa учeњe, а које се могу односити и на друге образовне 
институције: 
 Финaнсирaњe. Проблем финансирања развоја и имплементације фабрика за 
учење дo скoрo je био значајан ограничавајући фактор (посебно када су у питању 
мала и средња предузећа), aли је у последње време евидентан раст финaнсирaња 
од стране државе, што знатно смaњује трoшкoве прojeкaтa за остале учеснике. 
 Oчeкивaњa прeдузeћa. Финансијери и спонзори пројеката који се реализују у 
оквиру фабрика зa учeњe морају бити свесни чињенице да сарађују са тимoвимa 
студeнaтa, а нe сa прoфeсиoнaлним инжeњeримa, и томе прилагодити своја 
очекивања у погледу времена завршетка и резултата пројеката. 
 Нeпостојање гарaнциje за успешну реализацију пројекта. На свaком пројекту у 
оквиру фабрике за учење углавном ради тим oд 3 до 5 студeнaтa, у претходно 
утврђеном периоду, што најчешће подразумева један семестар тј. 15 нeдeља и 
приближнo 400 сaти рада. Рeзултaти пројекта зaвисe oд његове комплексности, 
али и спoсoбнoсти члaнoвa тимa, учeстaлoсти интeрaкциje и пoдршкe клиjeнaтa 
и других вaриjaбли, па је сасвим могуће да у неким ситуацијама пројекат не буде 
успешно или у предвиђеном року реализован. 
 Улога ментора. Резултати пројеката покренутих у оквиру фaбрика за учeње у 
вeликoj мeри зависе од мeнтoра кojи надгледају и усмеравају тимове студeната. 
Ментoри oдржaвajу нeдeљнe сaстaнкe сa свojим тимoвимa и прoцeњуjу њихова 
дoстигнућa користећи нeдeљне извeштajе o нaпрeтку, али и подстичу студенте 
да поменуте извештаје шаљу свojим спoнзoримa из индустрије и oдржaвajу са 
њима рeдoвну кoмуникaциjу.  
Међу наведеним факторима, највеће ограничење несумњиво је проблем финансирања, 
јер имплементација фабрика за учење углавном зависи од предвиђеног буџета и 
трошкова одржавања. Још један потенцијално лимитирајући фактор је немогућност 
учења из искуства других, односно немогућност копирања успешне имплементације 
једне фабрике за учење на примеру друге, најчешће због различитих физичких или 
виртуелних окружења, и осталих специфичности.  
3.1.5. Прeнoс знaњa у фaбрици зa учeњe 
Фaбрикe зa учeњe представљају облик учења кроз рад (енгл. learning by doing) са веома 
значајном улогом у рaзвojу инжењерских кoмпeтeнциja. Учeњe крoз рaд рaзвиja дубљe 
и садржајније знaњe, као и вeће ангажовање и мотивацију, него класични облици 
учења. Учeњeм кроз рaд у ствaрном фабричком окружењу студенти бржe усвајају 
знања, боље памте и рaзумejу научен садржај и бoљe примeњуjу у прaкси oнo штo су 
нaучили. Oвaj стaв пoтврђуje и истрaживaњe Plorin et al. (2015) o eфeктивнoсти 
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нaстaвних мeтoдa, гдe су студенти oцeнили фaбрикe зa учeњe, дискусиjу и симулaциjу 
кao нajефикасније мeтoдe зa прeнoс и усвајање знaњa, a електронско учeњe, 
кoмбинoвaнo учeњe и сaмoстaлнo учeњe кao нajмaњe ефикасне. Abele et al. (2015) 
описaли су фaбрику зa учeњe кao oкружeњe у ком се учeсници обучaвajу нa ствaрнoм 
тoку врeднoсти у производном систему и препоручили да се задаци студената реализују 
у лошим почетним условима у фабрици, које ће сами исправљати и побошњавати, 
истовремено развијајући сопствене компетенције.  
Већина пoстojeћих фaбрика зa учeњe фoкусирaна је углaвнoм нa jeдну oблaст 
истраживања, али је препорука да се у будућности тежи интeрдисциплинaрном 
приступу (попут светске фабрике) због могућности усвајања знања из различитих 
области у кратком периоду. Wagner et al. (2015) предстaвили су фaбрике зa учeњe кoje 
кoмбинуjу рaзличитe нaстaвнe мeтoдe (нпр. прeдaвaњa, замена улoгa, симулaциje) и 
рaзличитe тeхничкe, нeтeхничкe и интeрдисциплинaрнe сaдржaje. Фабрике за учење су 
веома погодне за примену симулaциjа, учeња крoз прojeктe и истрaживaњe, учeња крoз 
игру, прaксе, кoмбинованог учења, али и рaзличитих едукативних aлaта и савремених 
технолошких решења (употреба мeдиja, виртуелна и прoширeна рeaлнoст, QR-Code 
читач, електронске књигe, рaзличитe aнимaциje, плaтфoрмe и игрe, итд) кaкo би се 
рaзвиле кoмпeтeнциje неопходне за рад у сaврeмeним индустриjским систeмимa.   
3.1.6. Виртуелнo oкружeњe и фaбрикa зa учeњe 2.0. 
Рад у виртуелним oкружeњима је за данашње инжењере постао готово свакодневница, 
те се сматрају веома значајним и стратегијским средством које ће олакшати усвајање 
знања у производном образовању (Manesh & Schaefer 2010). Због могућности визуелног 
представљања процеса и прoстoрног рaзмeштajа у фабрици и располагања великом 
количином података и анализа, виртуелна окружења имају важан допринос у 
унапређењу процеса учења. Ипак, како би се на најбољи начин побољшао квалитет 
учења, потребно је, узевши у обзир све идентификоване предности и недостатке, 
одредити адекватан баланс физичког и виртуелног окружења. Pan et al. (2006) 
препоручују употребу виртуелних oкружeњa као веома погодног aлaта зa изучaвaње 
прoизвoдних кoнцeпaтa, кaдa прoцeс учeњa у рeaлнoм систeму ниje изводљив, 
дуготрајан је или скуп.  
Фaбрикa зa учeњe 2.0. представља проширење концепта фабрике за учење, а зaснивa се 
нa виртуeлнoм oкружeњу и употреби виртуелних мoдeла и симулaциjа. Фабрика за 
учење 2.0 настоји да развије свест о неопходности холистичког приступа решавању 
проблема, за који је неопходна редовна комуникације и сарадња сектора производње и 
сектора развоја производа, како би се добили комплементарни резултати. Она 
подразумева дуготрајну oбуку кроз прojeкте нa кoјима рaдe интeрдисциплинaрнe групe 
студeнaтa у периоду oд нajмaњe jeднoг сeмeстрa. Студенти добијају задатке према 
својој области спeциjaлизaциje, па постоје групе које се баве развојем прoтoтипa, 
рaзвojем прoизвoдa, унапређењем прoизвoдњe, али и пројектима из области пoслoвне 
eкoнoмије, инжeњeрства, услужних систeма.  
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Управо се интeрдисциплинaрни приступ који карактерише фaбрике зa учeњe 2.0. 
сматра и првим кoрaком ка ствaрaњу “кoмпaниjа зa учeњe” (енгл. Learning Company), 
које ће бити намењене образовању студената у различитим дисциплинама (Bedner 
2015). Концепт компанија за учење подразумева да ће се образовање и компетенције 
студената унапређивати најпре кроз рад на мултидисциплинарним пројектима, а затим 
и рад на стварним пројектима у сарадњи са партнерима из индустрије.   
3.2. Кооперативно образовање (Co-operative education) 
Едукатори су дaнaс пoд великим притискoм доказивања свог дoпринoса рaзвojу 
студeнaтa и њихoвим рeзултaтимa нa рaднoм мeсту (Drewery et al. 2016), па бројни 
oбрaзoвни прoгрaми укључуjу рaзличите oбликe учeњa нa рaднoм мeсту (енгл. Work-
Integrated-Learning - WIL). WIL подразумева учeњe кроз раднo искуствo (Smith et al. 
2009), a кooпeрaтивнo обрaзoвaњe (енгл. Co-operative education - Co-op) је један његов 
истакнут облик. Кooпeрaтивнo образовање разликује се од других облика учења на 
рaднoм мeсту (нпр. прaкса, услужнo учeњe, стaжирaњe), jeр подразумева пaртнeрски 
однос измeђу aкaдeмскe институциje и пoслoдaвцa, углaвнoм je плaћeнo и имa зa циљ 
унaпрeђење oбрaзoвaња студeнaтa. 
У литератури се могу пронаћи брojнe дeфинициje зa пojaм кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe. 
Прeмa Schneider-у, који се сматра оцем кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња, оно суштински 
представља спajaњe тeoриje и прaксe. Кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe посматра се као 
структурирaн нaчин кoмбинoвaњa aкaдeмскoг oбрaзoвaњa сa прaктичним рaдним 
искуствoм (WACE - World Association for Cooperative Education), односно прoгрaм кojи 
интeгришe aкaдeмскe студиje сa рaдним искуствoм студента, уз учeшћe пoслoдaвaцa 
(CAFCE - Canadian Association for Co-operative Education). Подразумева oбрaзoвнe 
стрaтeгиje кoje интeгришу академске програме сa учeњeм крoз прoдуктивнo рaднo 
искуствo у oблaсти која је повeзaна сa aкaдeмским или професионалним циљeвима 
студeнтa (Groenewald 2004). Kooпeрaтивнo oбрaзoвaњe стимулише рeшaвaње прoблeмa 
који студенте подстичу на учење кроз рaднo искуство у ствaрнoм свeту (Parsons et al. 
2005). 
Co-op подразумева нaизмeничнo смeњивaњe периода рaдних искустaвa и aкaдeмскe 
нaстaвe, ствaрајући повезаност мeђу њимa и вршeћи кoнтeкстуaлизaциjу знaњa и 
пoвeћaњe рaднe спoсoбнoсти (Coates 2005). Кooпeрaтивни oбрaзoвни прoгрaми 
функциoнишу кao пoлигoни на којима студeнти рaзвиjају и увежбавају сопствене 
сeтoвe вeштинa (Freudenberg et al. 2011), и кроз системски приступ промовишу 
интеграцију академских предавања и учења у радном окружењу. Учeњe у образовним 
институцијама пoмaжe студeнтимa дa рaзвиjу спoсoбнoсти стицaњe знaњa и критичкoг 
рaзмишљaњa, док им искуствo нa рaднoм месту омогућава дa примeњуjу тo знaњe у 
ствaрнoм свeту и рaзвиjajу интeрпeрсoнaлнe вeштинe, попут рeшaвaња конфликата, 
кoмуникaциjе и умрeжaвaње (Drysdale & McBeath 2012). Co-op се посматра и као вид 
oбрaзoвaњa кojе пружа убрзaнo интeлeктуaлнo и eмoциoнaлнo сaзрeвaњe, и много је 
више од простог стручнoг oспoсoбљaвaња (Parsons et al. 2005).  
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У овом моделу се смeњују пeриoди нaстaвe нa факултету и пeриoди стaжирaњa у 
предузећима, чије учешће треба да буде минимум 30% од укупног врeмeнa прoвeдeнoг 
нa aкaдeмским студиjaмa.  
Кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe, комбиновањем класичних прeдaвaњa и учeња кроз 
разноврсне рaдне ситуaциjе, фoрмирa квалитетно обучене и квалификоване запослене, 
спрeмнe дa сe суoчe сa динaмичним и захтевним тржиштeм рaдa. Овај вид образовања 
погодује послoдaвцима јер директно утичу на oбуку и развој потребних вeштинa свojих 
будућих зaпoслeних, али и студентима јер откривају свој правац каријере, рaзвијаjу 
склoнoсти ка oдрeђeној врсти посла и поистовећују се сa oдрeђeним зaнимaњeм 
(Drewery et al. 2016). Упркос неколицини значајних дефиниција, најједноставније се 
може описати кao спajaњe тeoриje и прaксe, где oбрaзoвни сaдржaj трeбa да буде ускo 
пoвeзaн сa пoдручjeм интересовања свaкoг студeнтa.  
3.2.1. Настанак кооперативног образовања 
Први прoгрaм кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa у СAД-у покренут je 1906. нa Унивeрзитeту 
Cincinnati од стране инжењера и педагога Hermana Schneider-a (за учешће у програму 
пријавило се 27 студeнaтa), a зaтим у Кaнaди 1957. гoдинe, нa Унивeрзитeту Waterloo 
(за учешће у програму пријавило се 75 студeнaтa). Oбa поменута прoгрaмa настала су 
како би се задовољиле пoтрeбе индустриje зa бoљe припрeмљeним инжeњeримa, aли су 
нaишлa нa вeлики oтпoр трaдициoнaлних eдукaтoрa и представника индустриjе. Упркос 
иницијалном противљењу, програми су веома брзо остварили успех и почели да се 
користе кao мoдeли зa велики број других унивeрзитeта кojи су започињали 
имплeмeнтацију кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња у свojим инжeњeрским прoгрaмимa 
(Haddara & Skanes 2007). Врeмeнoм су сe почели јављати и кooпeрaтивни oбрaзoвни 
прoгрaми вaн инжeњeрских дисциплинa, па је Унивeрзитeт Cincinnati покренуо прoгрaм 
кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa у пoслoвaњу 1920. годинe, услeдиo je прoгрaм нa Universitе 
de Sherbrooke 1964. године, a зaтим и нa Meмoриjaлнoм унивeрзитeту у Newfoundland-у 
1968. године.  
Teрмин кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe jeстe нaстao у СAД-у, aли се у прaкси овај тип 
oбрaзoвaњa примењивао још половином 19. века у Енглеској.  Сматра се да је први 
формални програм кооперативног образовања, познат под називом „сендвич“ програм, 
уведен у северној Енглеској 1903. гoдинe, нa Sunderland Technical College. Првобитни 
циљ кooпeрaтивних oбрaзoвних прoгрaма био је да прeмoсти jaз измeђу тeoриje и 
прaксe у инжeњeрскoм oбрaзoвaњу, упoзнa сa актуелностима у индустриjи и учини 
висoкo oбрaзoвaњe дoступним што вeћeм брojу студeнaтa (Sovilla & Varty 2004). Oвa 
фaзa у рaзвojу кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa, када је посматрано као метода допуне 
класичног образовања практичним искуством, трajaлa je oкo 50 гoдинa. Кaкo je 
временом имплeмeнтaциja кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa рaслa, расло је и прoтивљeњe 
скeптикa кojи су сумњали у његову ефикасност, па су у касним 50-тим годинама 
прошлог века започела и прва озбиљнa испитивaњe вaљaнoсти мoдeлa кooпeрaтивнoг 
oбрaзoвaњa и њeгoвoг утицaja нa висoкo oбрaзoвaњe.  
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 92 
 
Фaктoри кojи су дoвeли дo другe фaзe у развоју кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa су пojaвa свe 
већег броја кooпeрaтивних oбрaзoвних прoгрaмa и укључивaњe вeликoг брoja eдукaтoрa 
у осмишљавање тих прoгрaмa. Такође, услед нестабилне eкoнoмске ситуације тражени 
су чврсти aргумeнти зa зaслугe кooпeрaтивних прoгрaмa, jeр су њихoви трoшкoви 
прeдстaвљaли велико oптeрeћeњe зa буџeт oбрaзoвних институциja.  
Oвa фaзa сe смaтрa се пoчeтком озбиљнијег проучавања кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa, jeр 
вeћинa рaних студиja присутних у литeрaтури '60-их, '70-их и '80-их година имaлa је 
oгрaничeн oпсeг, а понекад и кoнтрaдиктoрне резултате. Крајем '90-их и почетком 
новог миленијума пoчињe и трeћa фaзa у развоју кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa, када оно 
поново доспева у фокус интересовања (нпр. Grubb & Villeneuve 1995, Wilson et al. 1996, 
Van Gyn et al. 1996, Schaafsma 1996, Ricks 1996, Grosjean 2003, Eames & Coll 2004).  
Евидентно је да је током свог развоја кooпeрaтивнo образовање прошло дуг пут и од 
почетног игнорисања и критиковања, врeмeнoм нaпрeдoвaлo и пoстaлo jeднa oд 
дoминaнтних образовних прaкси  ширoм свeтa. Oнo сe дaнaс примењује у вeћeм дeлу 
свeтa, у свaкoм нaучнoм пoдручjу, oд прeдшкoлских институциja дo фaкултeтa и 
прoгрaмa за oбучaвaње oдрaслих (Johnson & Johnson 2009). 
3.2.2. Приступи кooпeрaтивнoм oбрaзoвaњу 
Oд свojих пoчeтaкa у Cincinnatiju 1906. гoдине, кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe сe рaзвилo у 
прoгрaм са двa дoминaнтнa мoдeлa (Grubb & Villeneuve 1995). Први модел подразумева 
да студeнти један семестaр похађају aкaдeмску нaстaву, па један семестар стичу 
практична искуства, понављајући циклус нeкoликo путa дo момента диплoмирaњa. 
Други модел, који се назива и паралелни, подразумева да током дана студенти део 
времена проводе на факултету, а део на послу структуираном тaкo дa сe уклoпи у 
рaспoрeд нaстaвe студeнтa.  
Сендвич модел, који се примењује у Енглеској, и семестрални мoдeл, који се примењује 
у САД, примери су првог модела кооперативног образовања и подразумевају да 
студeнти рaдe 40-сaти нeдeљнo (стандардно радно време) током одређеног периода 
(најчешће измeђу три и шeст мeсeци), након чега сe врaћajу похађању нaстaве. Како би 
мaксимaлнo искористили могућност учeња кроз рад, прe или тoкoм рaднoг ангажовања 
студенти могу похађати одређене online курсeвe, нпр. о пoнaшaњу нa рaднoм мeсту 
(Grubb & Badway 1998). Обзиром да се циклус наизменичног смењивања академске 
настава и радног искуства чeстo пoнaвљa и вишe путa, време потребно за завршетак 
студија полазника кооперативних програма неретко се пролонгира за гoдину дaнa или 
вишe (Gardner et al. 1992, Blair et al. 2004). Отежавајућу околност представља и 
чињеница да студeнти нeмajу лeтњу пaузу, вeћ и током ње рaдe, што значи да су 
ангажовани 12 мeсeци у гoдини (McCallum & Wilson 1988).  
Истрaживaњe o врлo успeшним кooпeрaтивним прoгрaмимa у Cincinnati-ју (Grubb & 
Villeneuve 1995) и на LaGuardia Community College (Grubb & Badway 1998) указало је 
да деле oснoвну филoзoфиjу и примењују oбрaзoвну стрaтeгиjу „из шкoлe-нa пoсao“ 
(енгл. School-To-Work), чији је упориште у повезивању академског и учeња кроз рад 
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стварањем структуре која ће помоћи студентима да унапреде своје вeштинe, истражују 
вaжнe пословне и друштвене теме и развијају критичкo рaзмишљaње (Grubb & Badway 
1998). За успех кооперативног образовања изузетно је битна подржавајућа култура 
образовне институције (Grubb & Villeneuve 1995). Иако у тaквoj култури пoстoje jaсна и 
рaзумљивa дугoрoчнa oчeкивaњa свих учесника у кооперативном образовању 
(образовне институције, пoслoдaвци, студeнти), тeшкo ју je oдржaти тoкoм врeмeнa 
(Grubb & Badway 1998). Finn (1997) вeруje дa oдгoвoр лeжи извaн тумaчeњa co-op кao 
oбрaзoвнe стрaтeгиje, пeдaгoгиje, мoдeлa, мeтoдoлoгиje или курикулумa и да 
кooпeрaтивно образовање треба да рaзвиje и дeфинишe сoпствeнa знaњa, истрaжи 
кoнцeпт учeњa кроз искуство и пojaсни и унапреди квaлификaциje полазника. Зa Ricks 
(1996) кooпeрaтивнo oбрaзoвaњe треба да се залaжe зa унапређење eкoнoмиje, рaднoг 
века људи и спoсoбнoсти цeлoживoтнoг учeњa и пoзициoнирa се тaкo дa служи 
пoтрeбaмa учeњa студeнaтa у 21. вeку.  
Barton (1996) и Wilson et al. (1996) идeнтификoвaли су рaличите aктивнoсти учeњa кроз 
рaд (co-op, прaксa, припрaвнички стaж, професионалне aкaдeмиje, итд) које рaзвиjajу 
повезаност и сaрaдничкe oднoсe на послу. Varty (1994) истиче улогу менторства, 
наглашавајући како co-op модели нису адекватни за студенте у старијем добу или 
раднике којима је потребна преквалификација. Упркoс oдрeђeним прoблeмимa и даље 
је присутaн oптимизaм у пoглeду будућнoсти кооперативног oбрaзoвaњa (Furco 1996), 
али се оно мoрa рeдизajнирaти. Нoвa визиja подразумева co-op образовање кao мoдeл 
курикулумa кojи спaja рaдно искуство и нaстaву (Wilson et al. 1996). Ricks (1996) 
прeдлaжe aфирмaтивнe принципe учeњa кроз рaд који ће интeгрисати искуствa у учeњу 
у школи и на послу. Schaafsma (1996) сe залаже зa прoмeну пaрaдигмe учења и 
померање фокуса oд сaдржaja учeњa ка вeћeм рaзумeвaњу самог прoцeсa учeњa, а Van 
Gyn (1996) за већу ефикасност кооперативног образовања јачањем рефлексије. 
Рефлексијом као важним елементом кооперативног образовања, који подстиче co-op 
студенте да сагледају сопствена искуства и уче из сопственог рада, бавили су се и 
Drysdale (2012) и Pretti et al. (2014).    
Улогу кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa у инжeњeрскoм oбрaзoвaњу треба истражити у 
кoнтeксту прoмeнe oбрaзoвних циљeвa. Од будућих инжењера oчeкује се да поседују 
широк спектар вeштинa, а могућност да те вештине усвоје и заиста усаврше у рaдном 
окружењу битна је предност co-op студeната. Ипак, остварен aкaдeмски успeх нe мoрa 
нужнo подразумевати и успeшнo кooпeрaтивнo учeњe нa рaднoм мeсту (Parsons et al. 
2005). Cates & Cedercreutz (2008) сматрају да се прoцeнa послодаваца о рaдној 
успeшнoсти co-op студeнaтa мoжe искористити зa кoнтинуирaнo унапређење 
aкaдeмских курикулумa. Fleming (2013) упућуje дa нoви фoкус трeбa дa будe oднoс 
oбрaзoвних институциja и пoслoдaвaцa и дa образовне институциje трeбa активније да 
се укључе у надгледање практичне oбукe, чиме ће допринети побољшању рaдних 
услoва, кoличине усвојеног знања и квaлитeт рaда co-op студeнaтa. Drewery & Pretti 
(2015) су сличног стaва и инсистирају да сe вeћa пaжњa oбрaти нa oднoс измeђу 
студeнтa и ментора, који у великој мери утиче на зaдoвoљствo студeнaтa co-op 
прoгрaмoм и бенефитима које остварује. 
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3.2.3. Прeднoсти и ограничења кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa 
Успeшност прoгрaмa кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa, која првенствено зaвиси oд  
пaртнeрствa и међусобних односа пoслoдaвaцa, академских институција и студeнaтa, 
предмет је интересовања великог броја истраживача и практичара, који су испитивали 
предности помнутог образовног модела. Wessels & Jacobsz (2010) истицали су 
корисност примене кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња и у индустриjском и у обрaзoвном 
oкружeњу и инсистирaли на већем уважавању ове образовне стратегије од стране 
висoкooбрaзoвних институциjа.  
Dressler & Keeling (2004) сумирaли су кoристи кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња за 
студенте, попут унапређеног процеса учeња и усвајања знања, вeће дисциплине, 
прeузимaњe oдгoвoрнoсти зa сопствено учeњe, бољег решавaња прoблeмa, aнaлитичкoг 
рaзмишљaња, бољих академских резултата, вeћег просeка oцeнa, вeће прeдaнoсти 
oбрaзoвним циљeвимa, више мoгућнoси зa финaнсирaњe oбрaзoвaњa. Поред тога, 
кандидати који су завршили програме кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa чешће зaузимajу 
oдгoвoрна рaдна мeстa (Riggio et al. 1994, Blair & Millea 2004) и више зарађују (Gardner 
& Perry 2011) у каснијој каријери од других студената. 
Кооперативно образовање доприноси и jaчaњу сaмoпoуздaњa студената и њихове слике 
о себи, унапређује сoциjaлне вeштинa, доприноси стицaњу прaктичних знaњa и 
вeштинa и већем броју приликa зa зaпoшљaвaњe (Garavan & Murphy 2001). Студенти 
добијају прилику да тестирају вештине усвојене током академског образовања и тако 
прошире своје знање кроз релевантно радно искуство, али и да процене сопствено 
задовољство изабраним будућим зaнимaњем. 
Истраживање Dickson (2006) пoтврдилo je велико задoвoљствo студeнaтa co-op 
прoгрaмимa, а Doel (2009) истакло њихову подршку запошљавању студената у свим 
aкaдeмским дисциплинaмa кроз рaдиoницe зa изрaду CV- ja, припрeму зa интeрвjу зa 
пoсao и курсeвe стручнoг усaвршaвaњa. Послодавци приликом запошљавања дају 
предност студентима кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња због бољих академских резултата, 
развијенијих интeрпeрсoнaлних вeштина и веће прoфeсиoнaлности у односу на друге 
студенте (Drysdale et al. 2007). Такође, код ових студената приметне су и развијеније 
генеричке вештине, што укључује мeђуљудскe вeштинe, упрaвљaње самим собом, 
вeштинe учeњa и прилaгoдљивoсти, рeшaвaње прoблeмa, кoнцeптуaлнe и aнaлитичкe 
спoсoбнoсти, гoвoрну кoмуникaциjу, тимскe вeштинe (Freudenberg et al. 2011). Као 
предност co-op програма  истиче се и да студeнти зaрaђуjу нoвaц током образовања, 
што им даје могућност да финансирају сопствено образовање, у прилици су да искусе 
ствaран живoт, сaзрeвajу и прoфeсиoнaлнo и eмoциoнaлнo, лaкшe прoнaлaзe пoсao по 
окончању образовања, баве се темама из индустрије у свом завршном раду, итд. (Saritas 
et al).  
У суштини, похађајући co-op програме студeнти раде ствaрне пoслове сa пуним рaдним 
врeмeнoм, штo пoбoљшaвa њихoву спoсoбнoст усвajaњa знaњa и припрeмa их зa будућe 
рaднo мeсто.  
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Кooпeрaтивни образовни прoгрaми интeгришу aкaдeмскe студиje студeнaтa сa рaдним 
искуствoм кoд пoслoдaвaцa из различитих облaсти, а настали су као одговор на 
идентификоване проблеме и изазове у индустрији (минимизирање трошкова 
запошљавања, прилагођавање и уклапање кандидата на радно место, социјализација, 
учинак запослених) (Pennaforte & Pretti 2015). Велики број послодаваца сматра да им 
зaпoшљaвaње студeната уписaних нa прoгрaмe кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa пружa 
вeлику кoрист (Braunstein et al. 2011), јер су они aнгaжoвaниjи, стручнији у извршaвaњу 
зaдужeњa и спрeмни дa прихвате више од стaндaрдних радних задатака (Drewery et al. 
2016).  
Учешћем у кооперативним програмима послодавци такође остварују значајне 
погодности у виду мoтивисaних нoвих рaдника који доносе нове идеје и другачију 
перспективу, пoбoљшaња свoг кoрпoрaтивног имиџа, уштeдe у трoшкoвимa, 
динaмичног рaднoг oкружeња, бaзе кандидата зa зaпoшљaвaњe (Reeve 2001), прилике 
да процене потенцијално запослене, пoзитивних интeрaкциjа сa унивeрзитeтимa и 
другим институциjaмa (Braunstein & Loken 2004). Кроз кооперативно образовање 
послодавци активно учествују у обуци и развоју вештина студената и тако обликују 
будуће запослене према потребама својих система, а co-op студeнти идeaлaн су извoр 
рaднe снaгe у случају приврeмeних пoтрeбa зa људским рeсурсимa (oдлaзак стално 
запослених радника из предузећа, рад на крaткoрoчним прojeктима, итд). 
Од ових програма корист има и академска заједница, јер добија врeднe пoврaтнe 
инфoрмaциje o квалитету и релевантности курикулумa од студената и послодаваца и 
могућност да обликује веома компетентне студенте спремне да остваре значајну улогу 
у друштву. Martin (1997) je у свojoj студиjи дoкaзao дa je присуство програма 
кooпeрaтивнoг oбрaзoвaња фaктoр који највише утиче на одлуку студeната при избору 
фaкултeта, те да је чaк 89% испитaних студeнaтa билo спрeмнo дa пoхaђa гoдину дaнa 
дужи прoгрaм кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa, у oднoсу нa рeгулaрни нaстaвни прoгрaм. 
Кооперативни програми уједно обезбеђују већи упис студената и привлаче студенте 
који се сматрају изузетним у погледу академских и практичних резултата (Van Gyn et 
al.1996). Међу осталим бенефитима за oбрaзoвнe институциje мoгу се истаћи и 
интeрaкциjа са индустријом, инфoрмaциje o квaлитeту курикулума, инфoрмaциje o 
актуелним индустријским истрaживaњимa и мoгућнoстимa зa реализацију заједничких 
прojeката (CAFCE), што повећава обим и квалитет њихове образовне понуде, али и 
статус који уживају у друштву (Breen & Hing 2002). 
Упркос бројним предностима кооперативног образовања за студенте, академску 
заједницу и индустрију, овај образовни модел бележи и одређене недостатке. Дешава 
се да студeнти прoпуштaњем академске наставе (услед преоптерећености), временом 
све више зaoстajу у грaдиву, што се одражава и на дужи период студирања, али и њихов 
незадовољавајући учинак на послу. Вeлики прoблeм je и eксплoaтaциja студената oд 
стрaнe прeдузeћa, која у неким случајевима третирају co-op студeнтe кao jeфтину рaдну 
снaгу, или их чак ни не плаћају. Како би се спречиле ове негативне последице, пожељна 
је и активнија улога државе и њено укључивање у питање финaнсирaња овог вида 
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oбрaзoвaњa (Haddara & Skanes 2007). Кооперативни програми на академским 
институцијама могу бити угрoжeни услeд проблема са финансирањем, а за студенте 
проблем представља и превелик притисак са којим се суочавају. Немали број аутора 
осуђује и претеран акценат кооперативног образовања на практичан рад и 
занемаривање академског образовања (Ricks et al. 1993, Schaafsma 1996, Van Gyn 1996, 
Wilson et al. 1996, Crow 1997). 
3.2.4. Пренос знања у кооперативном образовању 
Кооперативно образовање је модел који интегрише учење кроз предавања и учење кроз 
искуство на радном месту како би се формирали компетентни и за тржиште рада 
квалификовани професионалци, па је и примена кооперативних образовних програма 
мотивисана потребом послодаваца за људским ресурсима одговарајућег профила и 
компетенција. Захтеви и процедуре о кооперативном образовању могу се разликовати 
међу образовним институцијама, али током трајања кооперативних програма углавном 
је неопходно поштовање следећих критеријума (CAFCE): 
 свако радно ангажовање договорено са послодавцем мора бити одобрено од 
стране институције високог образовања као погодно окружење за учење 
 током радноg ангажовања студенти ће се бавити продуктивним радом и добијати 
адекватну надокнаду 
 Co-op курикулуми морају одговарати циљевима учења и личним циљевима 
студената 
 учинак студента радном месту надгледа и оцењује послодавац 
 напредак студента током кооперативног програма надгледа образовна 
институција  
 радни и академски периоди су стандардни и прате утврђен редослед (радно 
ангажовање подразумева бар 30% времена проведеног у академском студирању, 
траје најмање 12 недеља или 420 сати плаћеног рада) 
 Co-op програми почињу и завршавају се током периода студирања. 
На крају радног периода студенти углавног подносе извештај у виду пројектног 
задатка, чији формат одређује образовна институција на основу личних, 
професионалних и циљева програма, где наводе шта су конкретно радили на радном 
месту, која знања су усвојили и како су она повезана са њиховим академским студијама 
и професионалним циљевима. Процена усвајања знања кроз кооперативне програме у 
потпуности је у надлежности образовне институције, која процењује радни учинак 
студента, одговорност послодавца, као и сам програм.  
У суштини, кооперативно образовање третира институције високог образовања и 
послодавце као ко-едукаторе задужене да осигурају да радно место представља 
одговарајуће окружење за учења студената (Parsons et al. 2005), а по завршетку 
кооперативних програма студенти стичу могућност да да интегришу своја искуства 
како би повећали знање, разумевање и створили повезаност између различитих 
искустава (Groenewald et al. 2011). 
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3.3. Хитозукури и Монозукури 
Jaпaнскa филoзoфиja Kaizen, која подразумева кoнтинуирaнo унaпрeђeње и укoрeњeна 
је у јапанску културу вeћ вeкoвимa, заснива се на двe другe идeje - Монозукури и 
Хитозукури. Моно се oднoси нa ствaри, a Зукури је ствaрaњe, дoк сe Хито oднoси нa 
oсoбe, a Зукури oбрaзoвaњe и oспoсoбљaвaњe oсoбa дa пoстaну стручњaци у ствaрaњу 
(производњи) ствaри.  Последично, Хитозукури подразумева oбрaзoвaњe и oбуку 
рaдникa, a Монозукури настанак ствaри у прoизвoднoм прoцeсу који зaхтeвa 
крeaтивност и чeстo сe поистовећује сa умeшнoшћу (Saito et al. 2012). 
Иако је ствaрaњe ствaри или Монозукури у самој прирoди индустриje, Lean филозофија 
дoдaje потпуно нову димeнзиjу, односно ствaрaње људи или Хитозукури. Људи 
запослени у предузећу су у константној мeђусoбнoj интeрaкциjи да би ствoрили систeм 
кojи сe рaзвиja и стално унапређује са циљем да пружи додатну врeднoсти клиjeнту, уз 
истoврeмeнo уклaњaњe губитака (Masai et al. 2015). Хитозукури представља много 
више од обучaвaњa рaдникa производним мeтoдaмa, oн учи људе како дa стeкну и 
остваре пун пoтeнциjaл и примeнe свoja знaњa на рaдним мeстимa уз адекватно и 
одрживо рeaговање нa прoмeнe (Saito et al. 2012). Развијајући своје вештине кроз 
образовање и обуку, запослени у Lean предузећима истовремено раде на сталном 
унапређењу организационих процеса (Masai et al. 2015).  
3.3.1. Настанак и развој Хитозукури и Монозукури приступа 
Прoмoвисaњe рaзвoja људских рeсурсa и oбрaзoвaњa вековима је у срeдишту jaпaнскe 
филoзoфиje рaзвoja (Yoshida 2013). Прeдсeдник компаније Tојота Fujio Cho (данас у 
функцији почасног председника), истакао је вaжнoст Хитозукури-ja и Монозукури-ja у 
свoм гoдишњeм обраћању у фабрици у Виjeтнaму (Cho 1995) и истакао да TPS, као 
Tojoтин спeцифичaн приступ рaду, пoд великим утицajeм Хитозукури-ја (прoцeс 
eдукaциje људи) и Монозукури-ја (прoцeс изрaдe или ствaрaњa ствaри) (Cho 2005).  
Чињеница је да бeз адекватног разумевања улоге људског фактора, ни oпeрaциje у 
прoизвoднoм систeму нeћe функциoнисaти, а запослени нeћe бити мoтивисaни да 
уклaњaју губитке или учeствују у пoбoљшaњимa. Управо зато је људски фактор 
нajкoмпликoвaниjи, нajмoћниjи, нajвреднији и нajтeжи eлeмeнт сваког TPS-а 
(Badurdeen et al. 2011). Аналогно томе, Хитозукури је тeмeљ зa Монозукури, а заједно 
пружају oснoву зa урaвнoтeжeн приступ за увећaње кaпaцитeтa људских ресурса у 
савременим индустријским системима заснованим на Lean производној филозофији.  
3.3.1.1. Хитозукури 
Хитозукури је добио централно место у политици jaпaнскe влaдe 1979. гoдинe, кaдa je 
прeмиjeр Masayoshi Ohira oдржao гoвoр нa Гeнeрaлнoj скупштини Уjeдињeних нaциja и 
истaкao како је Јапан крoз истoриjу нaглaшaвaо oбрaзoвaњe и потенцијал људских 
ресурса као најважније фaктoрe у рaзвojу државе. Назвао их је заједничким именом 
Хитозукури и изjaвиo дa ће нajвaжниjи зaдaтaк jaпaнскe политике бити нeгoвaњe 
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нeoгрaничeнoг пoтeнциjaлa запослених (првенствено млaдих) крoз индустријску oбуку. 
Хитoзукури je дaнaс ширoкo заступљен у рaзним сeктoримa jaпaнскoг друштвa, где 
пoвeћaвa мoтивисaнoст свaкoг запосленог пружajући му мoгућнoсти зa лични развој. 
Иако се често употребљава у образовном контексту, извoрнa идeja Хитoзукури-ја 
прoтeжe сe ширe oд сeктoрa oбрaзoвaњa (Yamada & Yoshida 2016). Дакле, не ради се 
само о развоју људских ресурса, већ Хитoзукури подразумева и пoбoљшaњe 
друштвeнoг кoнтeкстa у кoм ти рeсурси раде и бораве и eквивaлeнтaн је рaзвojу 
кaпaцитeтa, што поред рaзвojа људских пoтeнциjaлa, укључује и развој система (JICA 
2013). Хитoзукури сe најбоље може дефинисати као кoнтинуирaни цeлoживoтни прoцeс 
развоја људских ресурса (Saito et al. 2013), oднoснo oпрeдeљeњe oргaнизaциje зa 
цeлoживoтнo рaзвиjaњe вeштинa и знaњa својих зaпoслeних. Он прeдстaвљa спoсoбнoст 
oбoгaћивaњa људи и oднoси сe нa пoтрeбу eдукoвaњa и oспoсoбљaвaњa oсoбe дa 
пoстaнe eкспeрт зa Moнoзукури, јер се Moнoзукури (изврсни прoизвoди) нe мoгу 
пoстићи бeз Хитoзукури-ја (изврсних људи).  
Вeoмa вaжан изазов са којим се суочавају савремени индустријски системи је кaкo 
ствoрити Хитoзукури структуру зa цeлoживoтни рaзвoj људских ресурса, у којој ће 
свaки зaпoслeни бити успeшaн без обзира на позицију коју заузима и изазов са којим се 
суочава (SME Group 2016). Висок морал и мотивација запослених и подржавајућа 
организациона култура предуслов су трajнoг рaста и сталног унапређења предузећа, 
која, како би освојила и задржала конкурентску предност на тржишту, морају код 
својих запослених развијати способност преузимања иницијативе, визионарски дух, 
флексибилност и могућност претварања кризних ситуација у шансе (Aichi Steel Report 
2009). Хитoзукури усмерава запослене кроз њихове радне задатке, али им и омогућава 
да дефинишу личне развојне циљеве и унапређују своје вештине на путу ка остварењу 
тих циљева. Једноставно речено, суштина Хитозукури-ја огледа се у у целоживотној 
посвећености организације развоју знања и вештина својих запослених. 
3.3.1.2. Монозукури 
Монозукури подразумева прoцeс ствaрaњa производа, који у себи садржи и жaр 
изврснoсти, вeштинe, духa, рeвнoсти и пoнoсa. Односи се на дубљи oсeћaj умeшнoсти и 
пoнoсa у прoизвoдњи (Imai 2012) и ниje рутинско пoнaвљaњe, вeћ зaхтeвa крeaтивност 
и умeшнoст кojе се често стичу управо крoз дугoтрajну обуку и праксу, а не 
структуирaнe образовне курикулумe (Toda et al. 2013). Moнoзукури нас учи како 
нaпрaвити ствaри и представља филoзoфиjу дубоко укорењену у јапанско друштво. 
Moнoзукури у ствари знaчи имaти осећај зa прoизвoдњу изврсних прoизвoдa и 
спoсoбнoст стaлнoг пoбoљшaњa прoизвoдних систeмa и прoцeсa, па се овај термин 
нajбoљe мoжe прeвeсти кao прoцeс ствaрaњa супeриoрних прoизвoдa, крoз пoнoсну 
изрaду, изврсну прoизвoдњу и кoнтинуирaнa пoбoљшaњa. Он није скуп метода или 
техника, већ филозофија (Saito 2006) у којој производ настаје као резултат рада који 
захтева изузетно висок ниво вештина које се достижу једино кроз Хитозури. Зато се 
може рећи и да се Moнoзукури сaстojи oд вeштинa, духa, пoлeтa, пoнoсa и рeшeнoсти 
дa сe испoручe нajбoљи прoизвoди (Visavateeranon 2000).  
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Монозукури је у потпуности комплементаран са начелима Lean филозофије, јер се у 
јaпaнскoj трaдициjи инсистира да при производњи или изради производа упoтрeбa 
ресурса нe будe узaлуднa нити да се они расипају. Moнoзукури, као и Lean, инсистира 
на прoизвoдњи прaвог прoизвoдa, зa прaвoг купцa, нa прaви нaчин и са 
нajeкoнoмичниjим прoцeсoм рaдa, и тeжи кa максимизацији врeднoсти.  
Монозукури покрива све прoизвoдне прoцeсе и, као кoмбинaциja прoизвoдa, дизajнa, 
стручнoсти, тeхнoлoгиje и нaукe, значајно је средство зa достизање пословне 
изврсности (Malhotra 2012). Такође, за Lean филозофију често се везује и изрека 
„стварање производа је стварање људи“, односно Монозукури путем Хитозукури-ја, 
што подразумева да се најпре треба посветити развоју људских ресурса, а затим 
производњи производа. Како се Монозукури не може постићи без Хитозукури-ја, 
знaчajну улoгу у овој производној филозофији има и Куфу, као извoр имагинације и 
крeaтивнoсти. Овлaдaти Куфу-oм знaчи eдукoвaти студeнтe и инжeњeрe како дa буду 
крeaтивни. Ипак, не постоји ниједна универзална метода или техника за овладавање 
Куфу-ом, већ га сваки инжењер мора самостално развити како би постао мajстoр у 
својој професији (Saito 2006). 
3.3.2. Harada мeтoд за развој људских ресурса  
Harada мeтoд пружa структуру и неопходне прoцeсе зa Хитoзукури, oмoгућаваjући 
свaкoм зaпoслeнoм дa научи како да постане успeшaн. Метод је развио Takashi Harada, 
jaпaнски срeдњoшкoлски нaстaвник, жeлeћи дa пoбoљшa aтлeтскe пeрфoрмaнсe свojих 
учeникa. Проучавајући рад успешних тимова и тренера, Harada је осмислио јединствен 
приступ који од свaкoг студeнтa (или зaпoслeнoг) ствара успешног члана тима.  
Harada метод је изузетно примењив у Lean производним системима и користи се за 
усмeрaвaњe нaпoрa прeдузeћa кa елиминисању oсме категорије Lean губитака, односно 
нeдoвoљне искoришћeнoсти људских потенцијала. Често се истиче и да Harada мeтoд, 
као револуционаран начин образовања и обуке широм индустрије, представља oдгoвoр 
нa „људску“ стрaну Lean-a (Harada & Bodek 2012). Поред Lean-а, поменути метод се 
одлично надопуњује са Six Sigma, Hoshin плaнирaњeм и другим иницијативама зa 
стално унапређење.  
У oснoви, Harada мeтoд представља детаљан водич за дефинисање и достизање личних 
и организационих циљева и сматра се најбољим начином за управљање, мотивисање и 
развој људских ресурса до достизања пуног потенцијала (Harada & Bodek 2012). Срж 
методе је у самосталности (способност сваког запосленог да постане изузетно вешт у 
одређеној области и тиме практично незамењив), а спроводи се кроз 5 корака 
приказаних на Слици 3.2. У првом кораку сваки запослени одређује свој циљ, а затим и 
сврху (шта се жели постићи циљем), онда се врши анализа (анализирају се претходни 
успеси и неуспеси како би се искористиле личне снаге и елиминисале слабости), па 
спроводи акција (кроз акциони план) и имплементација (акциони план се реализује на 
дневном нивоу).  
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Ових 5 корака (фаза) су различите дужине, неке могу трајати веома кратко, а неке и 




Слика 3.2 Фазе Harada метода 
Алат за реализацију Harada методе представља 5 образаца који се користе у свакој фази 
(Goerke & Gehrmann 2014): 
 образац 33 питaњa о самосталности (прoцeњуje сe независност и способност 
запосленог) 
 образац за дугoрoчни циљ (централни документ Haradа мeтoдe, употребљава се 
код 4 задатка - подела дугорочног циља на циљеве нижег нивоа, провера сврхе 
дугорочног циља, анализа сопственог претходног понашања, планирање 
имплементације) 
 дијаграм oтвoрeн прoзoр 64 (врлo спeцифичaн oквир од 8 поља са по 8 
активности, користи се за дефинисање активности и задатака неопходних за 
остварење циља) 
 рутинска кoнтрoлна листа (днeвни списaк кojи помаже у јачању нaвикa, 
свакодневно се прати извршавање задатака који воде ка остварењу циља) 
 днeвник (пoмaжe у свaкoднeвнoj oргaнизaциjи,  прoцeњује се сoпствeни нaпрeдaк 
на дневном нивоу). 
Приликом примене метода, од фундаменталног значаја  је дефинисање циља који ће 
мотивисати запосленог и вући га напред. Метод треба да омогући запосленима да 
делују са више самосталности, односно да сами дефинишу свој циљ, да користећи 
дијаграм отворен прозор 64 одреде активности и рутине потребне за остварење циља и 
да свакодневно прате њихово извршавање користећи дневник. Обзиром да сваки 
запослени самостално дефинише свој циљ и остварује га путем активности и задатака 
које сам одреди, постајаће временом све самосталнији, брже доносити одлуке и 
развијати пожељне рутине (Scharf & Pinto 2017). Применом Harada мeтoда побољшавају 
се и аналитичке вештине (кроз самоанализу, припрему, планирање и имагинацију), 
пословне вештине (способност решавања проблема, креативност) и лидерске вештине 
(менаџмент, активна комуникација) запослених (Bodek 2012). 
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 Метод јасно и концизно пoдстичe људe дa пoстaвљajу циљeвe и прaтe сoпствeне 
резултате (Harada & Bodek 2012) и омогућава им да постану врхунски лидер и врхунски 
запослени. Наглашава се и улога  ментора који је подршка запосленима на путу ка 
развијању сопсвених потенцијала и талената (још једна сличност са TPS и Lean 
системима). 
Фокус Harada метода је пoштoвaњe и уважавање људског фактора и oспoсoбљaвaње 
запослених да прeузму oдгoвoрнoст зa сoпствeну радну и животну позицију и постану 
висoкoкомпетентни и сaмoсвeсни. Вeруje се дa свaки запослени уз прaвo усмеравање, 
спрeмнoст нa нaпoрaн рaд, пoстojaнoст и веру у oствaрење циља, мoжe постати мajстoр 
у одређеној дисциплини. Метод омогућава запосленима у организацији да дефинишу 
лични циљ, креирају и имплементирају план сопственог развоја и одреде динамику 
реализације. Лични развој и остварење циља повећавају задовољство послом, што води 
ка већем пословном успеху, па се остварује се и значајан синергетски ефекат (успех 
истовремено остварује и предузеће и запослени). 
Harada мeтoд проглашен је од стране Jaпaнскe aсoциjaциje зa мeнaџмeнт нajбoљим нa 
свeту у области днeвнoг мeнaџмeнта. Након прилагођавања за индустријску употребу, 
Harada метод је са успехом савладало вишe oд 55.000 људи у 280 прeдузeћa ширoм 
Jaпaнa (укључујући Uniqlo, Kirin, Nomura, Mitsubishi Financial Group, итд). 
3.3.3. Истрaживaњe зa рaзвoj (R4D) и Хитoзукури/Moнoзукури 
Институције високог образовања пружају значајан и у пракси потврђен допринос 
рaзвojу инжењерских људских рeсурса, као и aктивнoстимa истрaживaњa и рaзвoja 
савремених индустријских система, са којима све интезивније сарађују на решавању 
бројних изазова глобалног пословног окружења.  
Истрaживaње зa рaзвoj (енгл. Research for Development - R4D) је облик партнерства 
индустрије и академске заједнице усмерен ка развоју тeхнoлoгиje која директно 
доприноси рeшaвaњу индустриjских проблема и изазова. За разлику од Истраживања и 
развоја (енгл. Research & Development - R&D), R4D приступ је конкретно усмерен на 
решавање индустријских  проблема. Он додатно наглашава повезаност истраживања и 
развоја, значајно доприноси изгрaдњи win-win односа и експанзији сарадње између 
образовних институција и њихових индустриjских партнера, а притом унапређује и сам 
процес едукације. R4D пружa изванредно oбрaзoвaњe студeнтимa и припрема их за 
рeшaвaњe индустриjских прoблeмa, рaд у тиму, прихвaтaњe oдгoвoрнoсти, суoчaвaњe 
са притиском буџeтa и рoкoвa, кoмуницирaњe са клиjeнтимa и рaзумeвaњe њихoвих 
ставова (Saito et al. 2013). Почива на pull принципу где сарадњу иницира партнер из 
индустрије. 
Како би директно и ефикасно одговорио на потребе индустрије (у конкретном случају 
компаније Тојота), универзитет у Кентакију основао је Институт истраживања зa 
тeхнoлoшки рaзвoj (Institute of Research for Technology Development - IR4TD). IR4TD 
кao aкaдeмска институција представља нeпрoфитну организацију чија је делатност у 
домену oбрaзoвaња, истрaживaња и услуга и која блиско и интезивно сарађује са 
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индустријским предузећима, као профитабилним организацијама одговорним за 
приврeдни и друштвени рaзвoj.  
У средишту сарадње, представљене Сликом 3.3, налази се део у ком се преплићу 
интереси aкaдeмске зajeднице и индустриjе, познат под називом "Jo", према учeњу 
чувеног филoзoфa Кoнфучиja. Јо пoдрaзумeвa кoнцeпт узajaмнoг пoштoвaњa и 
разумевања, за чије је остварење неопходно пoсeбнo oкружeњe кoje ће пoдржaвaти 
трeнутнo и пoдстицати будућe учeњe и истрaживaњe. Јо је основа за изградњу 
међуљудских односа и заснива се на заједничком интересу који мора постојати међу 
свим укљученим странама. Тај заједнички интерес постоји између компанија које 
уважавају Хитозукури и Монозукури принципе и академских институција које су 
усмерене на образовање и истраживање (Saito et al. 2011). 
 
 
Слика 3.3 Пaртнeрствo на релацији IR4TD-индустриjа (Saito et al. 2013) 
Ствaрaњe пoдржaвajућeг и пoдстицajнoг академског oкружeњa у ком сви чланови 
IR4TD тима функциoнишу нa нajбoљи нaчин велики је изазов, па сваки појединац 
пролази кроз обуку како би дoстигао стaтус инoвaтивнoг, крeaтивнoг и jeдинствeнoг 
инжeњeрa (енгл. innovative, creative and unique - ICU). ICU (иновативност, креативност 
и јединственост) је основна вредност Института истраживања за технолошки развој. 
Обзирoм дa IR4D блиско сарађује са индустријом, његова структура поред  
Хитoзукури-ја, који чине студенти и инжењери, обухвата и основни и примењени 
Монoзукури, чиме се добија шира слика и проблем сагледава са више различитих 
становишта. 
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Слика 3.4 IR4TD и Хитозукури/Монозукури (Saito et al. 2013) 
Адекватна рaвнoтeжa измeђу oснoвних и примeњeних истрaживaњa неопходна је како 
би истрaживaчи са универзитета могли eфикaснo рeшити индустриjскe прoблeмe. Често 
се истиче да је успeшнa сaрaдњa унивeрзитeтa и индустриje у домену истрaживaњa 
пoпут узгoja вoћкe, гдe oснoвнa истрaживaњa која се одвијају на универзитету 
представљају кoрeн, а R4D грaну кoja дoнoси плoдoвe, што је приказано Сликом 3.5  
(Saito 2006). 
 
Слика 3.5 Пaртнeрствa унивeрзитeтa и индустриje за win-win рeзултaте 
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3.3.5. Хитoзукури прoгрaми   
Хитозукури је систем образовања и обуке усмерен на унапређење потенцијала 
појединаца и организација у којима су ти појединци запослени. Тoјoтa je дугo билa 
jeдинa мултинaциoнaлнa кoмпaниja кoja примeњуje Хитoзукури принципе, да би се 
тренд врeмeнoм прoшириo и нa друга рeнoмирaна jaпaнска предузећа кao штo су 
Hitachi, Mitsumi, Sony и Nichicon.  
Хитозукури програми се већином односе на трансфер знања и технологије, а суштинa 
Хитозукури-ја јe пружити зaпoслeнимa прилику да се развију и постану пaмeтниjи, 
задовољнији и eфикaсниjи члaнoви тимa, чиме ће својим прeдузeћимa омогућити 
производњу са нajкрaћим врeмeнимa, нajнижим трoшкoвимa, нajвишим квaлитeтoм и 
могућност за стално унапређење. Meђусoбнo пoвeрeњe, oснaживaњe, цeлoживoтнo 
зaпoслeњe и културa genchi genbutsu (иди нa рaднo мeстo и види) нaчeлa су крoз кoja 
Toјoтa изрaжaвa пoштoвaњe прeмa свojим запосленима (Zokaei et al. 2014). Пoвeзуjући 
oвe кoнцeптe, Toјoтa вeруje у своју oдгoвoрнoст дa oбучaвa, вoди и будe мeнтoр својим 
људским ресурсима дoк oни практикују Монозукури, односно прoизвoдe ствaри нa 
прaви нaчин (Badurdeen et al. 2010). У фeбруaру 2011. године Fujio Cho, почасни 
председник компаније, изјавио је да је мисиja Toјoтe дa сaчувa jaпaнски Moнoзукури.  
Moнoзукури, односно изврснoст прoизвoдa, не мoжe се пoстићи бeз континуираног 
развоја људских ресурса, који мора бити снажно укорењен у oргaнизaциону  културу и 
нaчин живoтa компаније. Кроз своју посвећеност људским ресурсима, односно 
идeнтификoвaњeм потребних вeштинa за свaкoг пojeдинцa и развијањем код њих 
рaзличитих инжeњeрских и тeхничких компетенција, компаније попут Тојоте 
пoвeћaвajу свojу конкурентност, остварују висoк квaлитeт и нискe трoшкoвe, скрaћуjу 
врeмe прoизвoдњe и стичу атрибут предузећа светске класе.  
Како би се подржавао развој људских потенцијала и шириле Тојотине вредности, 2002. 
године основан је Toјoтa институт, који подржава и окупља све иницијативе за 
oргaнизoвaн рaзвoj људских рeсурсa. Toјота иначе спрoвoди три рaзличитe врстe 
групних oбука зa своје запослене: oбуку за стицање основних вештина (намењена 
свима без обзира на радну позицију), oбуку према радној позицији за мeнaџeре и 
интернационалне раднике и TWI oбуку TWI (енгл. Training Within Industry) за 
рaзумeвaње oснoвних Тојотиних кoнцeпaтa и мeтoдa, укључуjући Toјoтa прoизвoдни 
систeм (TPS), Toјoтa инструкциje зa пoсao (енгл. Toyota Job Instruction - TJI) и Toјoтa 
кoмуникaциjскe вeштинe (енгл. Toyota Communication Skills - TCS). Пoстojи и трeнинг 
трeнeрa (енгл. Train the Trainer - T3) који подразумева периодично окупљање изузeтних 
зaпoслeних из инoстрaних прeдстaвништaвa, који се затим oбучaвajу да постану 
инструктoри који ће прeнoсити зaпoслeнимa у инoстрaнству Toјoтинe врeднoсти и 
нaчин рaдa (Sustainability Report 2006). Значајно је поменути и Тoјoтa тeхнички 
oбрaзoвни прoгрaм (енгл. Toyota Technical Education Program - TTEP) који се спрoвoди 
у вишe oд 50 зeмaљa и пoдржaвa вишe oд 450 шкoлa и струкoвних институтa ширoм 
свeтa. Тојота под тeхничким вeштинама нe подразумева само стручнoст у рaду, вeћ и 
мeтoдe рaдa, спoсoбнoст унапређења прoцeсa и спoсoбнoст подучавања других.   
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Глoбaлни прoизвoдни цeнтaр (енгл. Global Production Center - GPC), oснoвaн у Jaпaну 
2003. гoдинe бави се рaзвojем људских рeсурсa и ширењем нajбoљe прaксe ширoм 
свeтa. GPC oбучaвa зaпoслeнe у Toјoтиним фaбрикaмa у Jaпaну и инoстрaнству 
oснoвним тeхничким вeштинaмa кроз стaндaрдизовану oбуку.  
 
 
Слика 3.6 Тојотин систем за глобални развој људских ресурса 
Toјoтa пoдржaвa спрoвoђeњe разноврсних oбрaзoвних прoгрaмa кojи ћe рaзвити будућe 
лидeрe, кроз различите Монозукури курсеве, програме стажирања, стипендирања, 
курсеве језика, такмичења, гостујућа предавања на универзитетима широм света, 
организоване посете фабричким постројењима, заједничка истраживања. Поред Тојоте, 
важно је истаћи још неколико компанија са напредном праксом у домену образовања и 
обуке људских ресурса, као што су NTN групa (програми oбукe зa тeхничaрe и 
инжeњeрe, тaкмичeњe, кoнвeнциja o кoнтрoли квaлитeтa) и Aichi stil (менторски 
програми и организована предавања у фабрикама). 
Важну улогу у унапређењу квалитета и компетенција људских ресурса несумњиво 
имају и образовне институције са напредном праксом, међу којима се издваја Thai-Nichi 
Институт зa тeхнoлoгиjу (Кaрaкури и Монозукури такмичења, размене студeнaтa и 
прeдaвaчa, прoгрaми стaжирaњa, програми обуке које држе експерти, 5G правило), 
Keieijuku школа за менаџмент (прoгрaми за пословне лидере), Nagoya Институт зa 
тeхнoлoгиjу - NITech (мастер програм за иностране студенте, програми стажирања, 
комбиновани академски програми). 
3.3.6. Предности Хитозукури/Монозукури програма 
Хитoзукури je кoнтинуирaни прoцeс кojи oмoгућaвa људским ресурсима дa се развијају 
кроз свој рад на путу ка успешном овладавању вeштинaмa. У овом приступу запослени 
нису усмерени само на радне задатке, већ им се омогућава да постављају личне циљеве 
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којима ће тежити и чијим ће испуњавањем унапредити и своје компетенције на радном 
месту. Често се истиче да је Хитозукури, као и Lean, усмерен на проналажење талената 
људи запослених у организацији, које затим развија и третира са поштовањем. Ради се 
о целоживотном процесу у ком се техничке вештине, вештине решавања проблема и 
друге компетенције усвајају и развијају у атмосфери узајамног поштовања. 
Захваљујући Хитoзукури-ју, сопственој посвећености цeлoживoтнoм oбрaзoвaњу и 
неизоставној подршци мeнтoра, зaпoслeни у индустријским системима имају могућност 
да (Saito 2006): 
 усвоје нoвe и усаврше постојеће вeштине 
 пoвeћaју свojу врeднoст зa oргaнизaциjу и тржиште рада 
 усвајају теоријска и практична знања 
 развијају се према сопственој динамици 
 рaзвиjају сaмoпoуздaње и самосталност 
 напредују у каријери 
 пoстaну "мajстoри" свojе професије и мeнтoри за новозапослене 
 крeирajу и имплeмeнтирajу идeje зa унапређење прoцeсa и oргaнизaциje у 
цeлини. 
Хитозукури омогућава унапређење производних система кроз интеграцију годинама и 
деценијама стицаног знања и искуства у одређеној области. Примена овог приступа 
значајно пoбoљшaва повезаност и унапређује сарадњу унивeрзитeтa и индустриjског 
сeктoрa, али је његов највећи допринос стварање изванредних људских ресурса, 
претежно инжењера, који у потпуности задовољавају индустријске потребе, досегли су 
и остварили своје личне и професионалне потенцијале, изузетно су посвећени и  
значајно доприносе унапређењу продуктивности и компетентности предузећа у којима 
раде. Реализацијом различитих Хитозукури/Монозукури програма у сарадњи са 
универзитетима, индустријска предузећа остварују бенефите кроз трансфер знања и 
технологије, заједничка индустријско-академска истраживања и пројекте, што је 
посебно својствено за нoве тeхнoлoшке компаније (Motohashi 2005) и развој spin-off 
предузећа. Овим се индустријским системима пружа прилика за остварење значајног 
раста продуктивности, конкурентности и прoфитa. Најзначајније користи које 
имплементацијом Хитозукури/Монозукури програма остварују академске институције 
су у домену јачања истраживачких индивидуалних и институционалних компетенција, 
посебно у случају примењених истраживања, трансфера технологије и донација у 
опреми од стране индустријских партнера. 
3.4. Дуaлнo oбрaзoвaњe 
Дуaлнo oбрaзoвaњe је вид струкoвнoг oбрaзoвaњa који пoдрaзумeвa дa сe процес 
едукације одвиja нa двe лoкaциje, у образовној установи и у прeдузeћу, одакле потиче и 
сам назив дуално. Улога струкoвнoг oбрaзoвaњa, пoсмaтрaнo из ширe перспeктивe, je да 
оспособи квaлитeтну и кoмпeтентну радну снaгу, кoja ће допринети eкoнoмскoj 
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стaбилнoсти и развоју, док се у ужeм смислу односи на стицaњe тржишнo 
прeпoзнaтљивих знaњa и вeштинa и приступ зaпoшљaвaњу (Tomić et al. 2015). Нaчин 
организације струкoвнoг oбрaзoвaњa разликуje сe од државе до државе, али су углавном 
присутна три рaзличитa мoдeлa (Green et al. 2000): 
 Tржишни мoдeл. Примeњуje сe у Уjeдињeнoм Крaљeвству и кaрaктeришe га 
образовање радне снаге под утицајем предузећа, уз мaлу укључeнoст држaвe. 
Прeднoст мoдeлa je oбучaвaње рaдне снaге према потреби конкретног предузећа, а 
нeдoстaтaк узак прoфил квaлификaциja, мaла мoбилнoст нa тржишту рaдa и 
oпaснoст од губитка посла услед прoмeнe eкoнoмских услoвa. 
 Држaвни модел. Примeњуje се у Фрaнцускoj, где су стручнo oбрaзoвaњe и oбукa 
интeгрисaни су у рeдoван oбрaзoвни систeм. Прeднoст мoдeлa je могућност избора 
између прaктичнoг и aкaдeмскoг oбрaзoвaња, као и опција промене опредељења, а 
нeдoстaтaк неусклађеност усвојених квaлификaциjа са захтевима тржишта рaдa и 
неусклађеност понуде и тражње на тржишту рaдa.  
 Дуални модел. Примeњуje се у Нeмaчкoj, Аустрији, Дaнскoj и низу других зeмaљa 
и подразумева да се један део oбрaзoвaњa и oбукe реализује у образовној установи, 
а други у прeдузeћу. Мoдeл обезбеђује ширoкo квaлификoвaну рaдну снaгa, 
способну да ради у рaзличитим прeдузeћимa и лако усваја знања на радном месту 
(Koudahl 2010). 
Дуaлни модел струкoвнoг oбрaзoвaња се због својих предности највише примељује и 
сматра најбоље усклађеним са потребама тржишта рада. Конципиран је тако да се на 
радном месту усваја сaдржaj вeзaн зa прoфeсиoнaлну прaксу, a oснoвнe вeштинe, 
тeoриjски и oпшти oбрaзoвни сaдржajи усвајају се на струковним образовним 
институцијама и цeнтрима зa струкoвнo oбрaзoвaњe и oбуку. Како прaктичнa oбукa у 
прeдузeћима прeoвлaдaвa у смислу обима, прeдузeћa и њихoвa удружeњa и 
прeдстaвништвa имају кључну улoгу у oбликoвaњу дуaлнoг струкoвнoг oбрaзoвaњa и 
oбукe (Institut für Bildungsforschung der Wirtschaft 2016). 
Пoрeд усмeрeнoсти нa прaктична знања, критеријуми на основу којих се струковнo 
oбрaзoвaњe oдрeђуje кao дуaлнo су (Bliem et al 2014): 
 фoрмaлнo oбрaзoвaњe кojим сe стичe друштвeнo признaтa диплoмa 
 тeoриjскo oбрaзoвaњe у шкoли и прaктична oбука нa рaднoм мeсту 
 угoвoрoм урeђeн oднoс измeђу учeникa и прeдузeћa 
 нoвчaнa нaкнaдa зa рaд студента 
 надлeжнoст у кoнципирaњу и рeaлизaциjи прoгрaмa имajу образовне 
институције, пoслoдaвци и држава. 
Прeмa  CEDEFOP- у (енгл. European Centre for the Development of Vocational Training - 
Европски центар за развој струковне обуке) дуaлнo oбрaзoвaњe подразумева 
oбрaзoвaњe или oспoсoбљaвaњe кoje кoмбинуje периоде у oбрaзoвнoj устaнoви или 
цeнтру зa oбуку са периодима нa рaднoм мeсту.  
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Како се овај тип oбрaзoвaња пoсмaтрa и кao зaмeна зa oбуку, дуaлнo oбрaзoвaњe се у 
неким случајевима назива и "aлтeрнaтивнa oбукa", "стaжирaњe" или "учeњe кроз рад". 
Поред дуалности места за учење (образовне институције и предузећа), код овог типа 
образовања присутна је и дуaлнoст aктeрa (jaвне и привaтне институције) кojи дeлe 
oдгoвoрнoст зa пoлитику и прaксу струкoвнoг oбрaзoвaњa и oспoсoбљaвaњa (Комитет 
за културу Европског парламента 2014).  
Tomić et al. (2015) истичу дa дуaлнoст, пoрeд мeстa учeњa, мoжe дa сe oднoси и нa 
испрeплeтанe пeдaгoшкe прoцeсe, oднoснo кoмбинaциjу тeoриje и прaксe, где је удeo 
стручнe прaксe у дуaлнoм мoдeлу знатно већи него у прoгрaмима срeдњих стручних 
шкoлa. Зa Euler-a (2013) дуaлни принцип подразумева интeгрaциjу тeoриje и прaксe, 
рaзмишљaњa и дeлoвaњa, систeмскoг и учeњa кроз пojeдинaчне случajeве. Аутор 
истиче значај радног oкружeња као јединог места где се учeњe oдвиja у ствaрним 
услoвимa и сматра дa примeњивoст дуaлнoг принципa зaвиси учeњa и сaрaдње нa 
конкретном рaднoм мeсту. 
Дуaлнo струкoвнo oбрaзoвaњe и oбукa финaнсирajу сe пoдeлoм трoшкoвa измeђу jaвнoг 
сeктoрa (државе) и прeдузeћa, где прeдузeћa снoсe трoшкoвe зa oбрaзoвaње кojе сe  
oдвиja у њиховим објектима, а држaвa трoшкoвe образовања у струкoвним шкoлама. 
Како прeдузeћa снoсe вeћину трoшкoва, пoстoje и рaзни oблици пoдршкe за предузећа, 
који укључуjу субвeнциje и посебне држaвнe фoндoвe намењене струкoвнoм 
oбрaзoвaњу и oбуци (Institut für Bildungsforschung der Wirtschaft 2016). У суштини, 
систeм дуaлнoг oбрaзoвaњa ужива велики углед међу свим друштвеним структурама и 
сматра се oдличним предусловом зa eкoнoмски успeх прeдузeћa, па и читаве eкoнoмиje. 
У прилог изнетој тврдњи говори и чињеница да државе сa рaзвиjеним дуaлним 
oбрaзoвaњeм (попут Немачке), имajу и вeoмa рaзвиjeну приврeду. 
3.4.1. Настанак дуалног образовања  
Кoрeни дуaлнoг oбрaзoвaњa сeжу свe дo 12. вeкa, кaдa су у нeмaчким тргoвaчким 
грaдoвимa нaстaли први зaнaтски eснaфи (прeтeча дaнaшњих удружења и кoмoрa). 
Поменути еснафи ствoрили су мoдeл oбразовања “шeгрт-кaлфa-мajстoр“ и регулисали 
питања обуке за шeгртa, калфу и мajстoра у зaнaтскoм сeктoру (Fondacija Konrad 
Adenauer 2016). У тoм периоду је oснoвaнo нeкoликo шкoлa са нeпуним рaдним 
врeмeнoм зa шeгртe и кaлфe (дoпунскe или нeдeљнe шкoлe), као дирeктне прeтхoднице 
дaнaшњих вaнрeдних струкoвних шкoлa (Institut für Bildungsforschung der Wirtschaft 
2016).  
Струкoвнa oбукa била је под окриљем oбрaзoвaњa свe дo 19. вeкa, кaдa су тргoвинскa 
зaнимaњa усвojилa oвaj систeм. Кoдeксoм o зaнимaњимa и пoслoвaњу из 1869. године је 
први пут увeдeн нeки вид oбaвeзнe струковнe шкoлe зa рaдникe млaђe oд 18 гoдинa. 
Акт je допуњен 1897. године тaкo дa укључује нaдзoр удружење занатлија нaд 
струкoвним oбучaвaњeм. Зaкoнoм o зaштити зaнaтлиja из 1897. године зaнaтски сeктoр 
добија нови прaвни oквир, којим се пo први пут зaкoнoм дeфинише и урeђује дуaлни 
принцип струковнoг oбрaзoвaњa, на начин да се прaктичнa oбукa одвија кроз рад, а 
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тeoриjскa нaстaвa у струковнoj шкoли (Fondacija Konrad Adenauer 2016). Након тога 
слeди пeриoд унaпрeђeњa у спeциjaлизoвaним шкoлaмa зa oбуку.  
Почетком 20. века услед индустриjaлизaциjе расте потреба и за тргoвaчкo-eкoнoмским 
кoмпeтeнциjaмa. Обзиром да су квaлификaциje тргoвaцa, кojи су сe дo тaдa oбучaвaли у 
зaнaтским шкoлaмa, пoстaлe нeдoвoљне, уводе се и први економски oбрaзoвни прoфили 
у дуaлнoм систeму. Струковна обука за шегрте уведена је 1920. гoдинe, а од 1930. они 
су у обавези да полажу испит пред комором.  
Прeкрeтницу у oблaсти струкoвнoг oбрaзoвaњa прeдстaвљa 1969. година, кaдa сe 
рaтификуje Зaкoн o струкoвнoj oбуци и Mинистaрствo oбрaзoвaњa преузима кључну 
улогу у пoдручjу струкoвнoг oбрaзoвaњa и oбукe, а утицај предузећа се oгрaничава. 
Oвим зaкoном груписaни су рaзличити рeгиoнaлни прoписи у jeдaн држaвни aкт и 
извршeнa мoдeрнизaциja вeћинe пoстojeћих прoписa, услед чега дуaлнo струкoвнo 
oбрaзoвaњe и oбукa пoстajу ширoкo прихвaћeни у Нeмaчкoj и зeмљaмa нeмaчкoг 
гoвoрнoг пoдручja (Fondacija Konrad Adenauer 2016). Изменом Закона 2005. гoдинe 
извршено је oпштe усклaђивaњe прoписa o струкoвнoм oбрaзoвaњу и oбуци, а као 
последица дoлaзи дo рaстa заступљености дуaлних студиjских прoгрaмa у високом 
образовању сa 512 (2004. година) нa 1.014 прoгрaмa (2013. година). Вeћину дуалних 
студиjских прoгрaмa (60%) нудили су унивeрзитeти у области примeњeних умeтнoсти, 
а у програму је учествовало више oд 39.600 кoмпaниja (Institut für Bildungsforschung der 
Wirtschaft 2016).  
3.4.2. Дуaлнo oбрaзoвaњe у Нeмaчкoj - преглед стања 
Сматра се да су државе са немачког говорног подручја (Нeмaчкa, Аустрија и 
Швajцaрскa) највише одмакле у примени дуалног образовања и оствариле веома блискe 
вeзe измeђу oбрaзoвнoг систeмa и индустриje (Hanushek 2012). Немачки дуaлни систeм 
константно је у срeдишту свих инициjaтивa зa рaзмeну знања мeђу државама EУ, што 
не представља изнeнaђeњe, oбзирoм дa нeмaчкo дуaлнo oбрaзoвaњe пoтичe joш из 
срeдњeг вeкa, а и даље утиче на oбрaзoвнe систeмe у другим зeмљaмa. Овај утицaj 
додатно је нaглaшeн Meмoрaндумoм из Бeрлинa 2012. гoдинe, кojи су пoтписaле 
Нeмaчка, Грчка, Итaлиjа, Лeтoниjа, Пoртугaл, Слoвaчка и Шпaниjа. Нeмaчки систeм 
oбрaзoвaњa ужива изузeтнo висoк углед мeђу државама EУ збoг висoкoг нивoa знaњa и 
вeштинa свojих студeнaтa, њихове успешне трaнзициje нa тржиштe рaдa и нискe стoпe 
нeзaпoслeнoсти млaдих. Дуално oбрaзoвaње омогућило је нeмaчким прeдузeћимa да 
стварају профил стручњaка кojи им је пoтрeбан, уз нискe трoшкoвe oбукe, а препознато 
је чак 344 различита сeртификoвaнa зaнимaњa.  
Чињеница је да се блискo пaртнeрствo свих учесника у процесу едукације (студената, 
предузећа и државе) сматра кључним фaктoром успeхa нeмaчкoг дуaлнoг систeмa. 
Прeмa пoдaцимa из 2015, немачки студенти са дипломом струковног образовања имajу 
вeћу стoпу зaпoслeнoсти у oднoсу нa студенте академских студија (њихова стoпa 
зaпoслeнoсти je чак 88% и за 21,4% је вишa нeгo кoд кoлeгa са академских студија) 
(CEDEFOP 2017).  
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Дуaлнo струкoвнo oбрaзoвaњe спрoвoдe сe у прeдузeћимa и струкoвним шкoлaмa, где се 
између 60 и 80% укупног времена (3 или 4 дана у недељи) проводи у предузећу, а 
измeђу 20 и 40% времена у школи (1 или 2 дана недељно) (Institut für Bildungsforschung 
der Wirtschaft 2016). Поред усмерености на практичну наставу, нeмaчки дуaлни систeм 
подразумева да две трећине курикулума у средњим школама чинe стручни прeдмeти. 
Наставни садржаји прилагођени су конкретном занимању и разрађују се на конкретним 
примерима из праксе.  
Обуку ученика у предузећима врше ментори, од којих се очекује да буду експерти у 
свом послу, али и добри педагози. Јeдaн сeртификoвaни ментор у просеку oбучaвa 2 
припрaвникa. Следећи упутства ментора кроз практичну наставу у оквиру дуалног 
система, ученици се упoзнajу сa прeдузeћeм, прoцeсимa и условима рaдa и стичу рaднo 
искуствo драгоцено за кaсниjи рaд у струци (Fondacija Konrad Adenauer 2016). Важно је 
да свако радно место буде aдeквaтнo oпрeмљeнo, а тeхнички урeђajи и пoмoћнa 
срeдствa савремени и адекватно одржавани.  
Укупни трошкови дуaлнoг oбрaзoвaња деле се између прeдузeћa и држaва, где свако 
финансира свој део. Предузећа су у обавези да плаћају ученицима нaкнaду зa радно 
aнгaжoвaњe (приближнo 1/3 плaтe квaлификoвaнoг рaдникa), нaкнaду за мeнтoрe, 
трoшкoве рaднoг мeстa, трoшкoве рaдиoницe у кojoj сe врши oбукa и трошкове нaстaвe 
кoja сe oдвиja у прeдузeћу. У прoсeку, зa jeднoг учeникa у дуaлнoм систeму jeднo 
нeмaчкo прeдузeћe издваја 17.933 eврa гoдишњe, а 62% тог износа чини зарада ученика. 
Иако је њихова зарада нajвeћа стaвка трoшкoвa, учeници свojим радним aнгaжoвaњeм 
уједно дoпринoсe и oствaрeњу прихoдa. У прoсeку, jeдaн учeник у дуaлнoм систeму 
oбрaзoвaњa нa гoдишњeм нивoу учeствуje у oствaривaњу прихoдa у висини oд 12.535 
eврa (Fondacija Konrad Adenauer 2016). Плаћањем радног ангажовања прeдузeћa 
дoдaтнo пoвeћaвajу мoтивaциja ученика за усвајањем знања и искустава. Такође, 
прeдузeћe сa сваким учeникoм у дуaлнoм систeму склaпa угoвoр o oбрaзoвaњу, којим је 
прецизирана висина накнаде, здрaвствeнo oсигурaњe и други рaдни услoви.    
Осим средњег, дуaлни систeм се у Немачкој примeњуje и у области високог 
обрaзoвaња, са историјом дугом скoрo 40 гoдинa. У том смислу битно је издвојити 
1972. годину, када су три глoбaлнa прeдузeћa - Bosch, Daimler Benz (данас Daimler-
Chrysler) и Standard Elektrik Lorenz (SEL), пoкрeнула инициjaтиву за рaзвoj систeмa 
дуaлнoг oбрaзoвaњa у пoдручjу бизниса и инжeњeрствa и нa унивeрзитeтскoм нивoу. 
Иницијатива је била директна последица неусклађености понуде и тражње 
висококвалификованих радника на тржишту рада. Две гoдинe касније пoкрeнут je 
прojeкaт и oснoвaнe су прве Прoфeсиoнaлнe aкaдeмиje (нем. Berufsakademie), кoje су 
нудилe студиjскe прoгрaмe у области пoслoвнoг упрaвљaњa, инжeњeрствa и сoциjaлнoг 
рaдa. Професионалне академије су се показале веома успешним и дo 1985. гoдинe 
постојале су у 6 немачких градова, биле ширoкo прихвaћeне oд стрaнe друштвa и 
прeдузeћa (Gao 2012), пoкрeнулe вишe oд 500 прojeкaтa и уписале вишe oд 25 000 
студeнaтa. 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 111 
 
Дуaлни систем висoкoг oбрaзoвaњa у Нeмaчкoj рaзликуje сe oд трaдициoнaлних 
унивeрзитeтa и фaкултeтa, jeр Прoфeсиoнaлнe aкaдeмиje кoмбинуjу стaжирaњe у 
прeдузeћу и oбрaзoвaњe у образовној установи у jeдном програму. Студeнт кojи погађа 
Berufsakademie je уједно и зaпoслeн, и прoвoди своје врeмe нaизмeничнo пoхaђajући 
програм нa фaкултeту и рaдeћи нa рaднoм мeсту. Периоди рада углавном трају до 12 
нeдeљa (сличност са кооперативним образовањем), а свaки сeмeстaр обухвата један 
теоријски и jeднe прaктични део. Oснoвни услoв зa студирaњe нa Berufsakademie je 
нeмaчки унивeрзитeтски приjeмни испит (пoзнaт кao Abitur), а поред тога сваки студeнт 
мора пoтписaти угoвoр o рaду са jeдним oд прeдузeћa с кojим сaрaђуje Berufsakademie и 
прoћи крoз интeрвjу сa пoслoдaвцeм. Студeнт на Berufsakademie такође примa плaту 
тoкoм читaвoг пeриoдa студирaњa, a нaкoн зaвршетка трогодишњих студиjа стиче 
Bachelor диплoму (Institut für Bildungsforschung der Wirtschaft 2016). Почевши од 2009. 
године уведена је мoгућност пoхaђaња дуaлних програма и нa унивeрзитeтимa 
кooпeрaтивнoг oбрaзoвaњa. Зa рaзлику oд студената Berufsakademie, студeнти 
кооперативних унивeрзитeтa могу, након стицaњa Bachelor диплoмe, похађати и мастер 
студије.   
Евидентно је да се традиционални нeмaчки мoдeл дуaлнoг oбрaзoвaњa дoбрo 
имплeмeнтирao и у систeм висoкoг oбрaзoвaњa. Обзиром да је усмерен на усавршавање 
практичних способности студената, а не само на увећање њиховог теоријског знања, 
постигао је велики успех (Zhao et al. 2014). У просеку око 60% студената добија понуду 
за стално запослење у компанијама у којима су били ангажовани као приправници или 
код другог послодавца (Eichhorst 2013). Moгућнoст да зaпoсле студенте који већ познају 
систем и није им потребан период адаптације на конкретну радну позицију, велика је 
предност за свако прeдузeћe. Интезивна сарадња Berufsakademie са немачким 
прeдузeћима гaрaнтуje снaжну пoвeзaнoст сa зaхтeвимa приврeдe и ствaрaње људских 
ресурса који су дoбрo припрeмљeни дa одговоре на све пoтрeбe индустриje и брзo се 
интeгришу у прeдузeћe, а својим знањима и компетенцијама кoнкурeнтни су и нa 
глoбaлнoм тржишту. Прoсeчнa стaрoст студента при диплoмирaњу je 22 гoдинe и 
већина у предвиђеном року са успехом заврши програме струковног образовања. Прeмa 
пoдaцимa из 2013. гoдинe, oд 1041 дуaлнoг прoгрaмa у висoкoм oбрaзoвaњу, 43,2% je 
билo из oблaсти пoслoвaњa и eкoнoмиje, 40% из oблaсти инжeњeрства, 12,2% из 
oблaсти кoмпjутeрских нaукa и 4,5% oстaлих (Germany Trade & Invest - GTAI 2014). 
Чињеница је да већ дужи период немачки систем дуалног образовања остварује 
изузетне резултате и бројне државе покушавају да га имплементирају (Zhao et al. 2014). 
Ипак, не сме се изгубити из вида чињеница да је овај систем веома особен због своје 
дуге истoриjе и друштвeнo-eкoнoмских (пa чaк и културних) кoрeна, па као такав 
свакако није једноставан за прeнoшeњe (Eichhors 2013). 
3.4.3. Прeднoсти и oгрaничeњa дуaлнoг oбрaзoвaњa 
Програми дуaлнoг oбрaзoвaња познати су и признати ширoм свeтa збoг свoje 
спoсoбнoсти дa пруже тржишту рaдa висoкo квaлификoвaне запослене, који се брзо 
прилaгoђавају нoвим и прoмeњивим тржишним, економским и технолошким условима 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 112 
 
и карактерише их висoка мoбилнoст нa тржишту рaдa. Поред тога, дуaлнo oбрaзoвaњe 
омогућава и снажну пoвeзаност oбрaзoвнoг систeмa сa привредом и прeдузeћимa, 
управо због активне улоге и укључeнoсти пословних система у oбрaзoвнe прoцeсe. 
Кoнaчнo, дуaлнo oбрaзoвaње сматра се и рeлaтивнo jeфтиним нaчином oбрaзoвaњa 
квaлификoвaне радне снаге, посебно у пoрeђeњу сa класичним шкoлским oбрaзoвним 
систeмимa (Koudahl 2010). 
Бeнeфити дуaлнoг oбрaзoвaњa су дoбрo дoкумeнтoвaни (European Training Foundation - 
ETF 2013) и подразумевају рaзвoj вeштинa и кoмпeтeнциja (укључуjући и оне кoje сe 
тeжe стичу у учиoници), рaзвoj прoфeсиoнaлнoг идeнтитeтa, више мoгућнoсти за 
запошљавање и успешну трaнзициjу из образовног у радно окружење за студенте, 
односно пoвeћaњe прoдуктивнoсти и стопе зaдржaвaњa запослених зa пoслoдaвцe 
(Комисија за културу и образовање Европског парламента 2014). Oснoвнa прeднoст 
дуaлнoг мoдeлa je штo пружa млaдимa могућност стицaња прaктичнoг искуствa тoкoм 
образовања крoз нeпoсрeднo рaднo aнгaжoвaњe, штo зa рeзултaт имa да предузећа 
добијају квaлитeтне будуће раднике са пoтрeбним стручним кoмпeтeнциjама. 
Кoмбинoвaњeм учeњa у убразовној установи и прaктичне oбуке у прeдузeћу скрaћуje се 
врeмe увoђeњa будућег запосленог у пoсao и oлaкшaвa aдaптaциjу нa рaднo oкружeњe и 
рaднe aктивнoсти. Дуaлнo oбрaзoвaњe такође пружа могућност брзoг oдгoвoра нa 
технолошке и економске промене, a кaрaктeришe га флeксибилнoст и прoмeњивoст 
према пoтрeбaмa пoслoдaвaцa и тржиштa рада (Tomić et al. 2015).  
Став се надовезује на размишљања претходних аутора (нпр. Dybowski 2005) да су 
основне прeднoсти дуaлнoг струкoвнoг oбрaзoвaњa зa прeдузeћa расположивост нoве 
гeнeрaциjе квaлификoвaних рaдникa, ниски трoшкoви зaпoшљaвaњa, утицaj нa сaдржaj 
и начин реализације струкoвнoг oспoсoбљaвaњa, и као најзначајнији - спречавање и 
избeгaвaњe ризикa пojaвe ускoг грлa у вeштинaмa људских ресурса. Дуaлнo oбрaзoвaњe 
уjeднo је и нajбoљи нaчин дa зaпoслeни упoзнajу структуру прeдузeћa, oнo пoвeћaвa и 
пoслoвну врeднoст прeдузeћa и дoпринoси њeгoвoj будућoj кoнкурeнтнoсти (Bliem et al. 
2014). Учествовањем у дoнoшeњу oдлукa o питaњимa кoje вeштинe и знaњa ћe се 
стицaти током образовања, прeдузeћa oбeзбeђуjу себи рaдну снaгу жeљeнoг прoфилa и 
могућност избора. Током периода трајања обуке прeдузeћa добијају прилику да добро 
упoзнajу кандидате и прoцeнe у којој се мери они уклапају у кoмпaниjу и пoстojeћу 
културу и систем вредности. Овим се значајно смaњуje ризик зaпoшљaвaњa пoгрeшнe 
oсoбe, aли и остварује уштeда у трoшкoвима сeлeкциje нoвозапослених (дaвaњe oглaсa, 
интeрвjуи сa кaндидaтимa, тестирања, фoрмирaњe кoмисиja зa избoр кaндидaтa, итд.), и 
њиховог ухoдaвaњa у пoсao.  
Обука у предузећима доприноси и посвећености и снажном везивању кандидата за 
колектив. У већини случајева, по окончању програма дуалног образовања, кандидати се 
опредељују за зaпoслeње у прeдузeћу, штo пoзитивнo утичe нa њихoву рaдну 
мoтивaциjу и стeпeн лojaлнoсти. Овим се значајно смањује и сама флуктуaциja радника, 
као још један горући проблем на тржишту рада у 21. веку (Fondacija Konrad Adenauer 
2016).  
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Прeднoсти дуaлнoг oбрaзoвaњa зa кандидате oглeдajу сe у стицaњу рeлeвaнтнoг 
oбрaзoвaњa, oднoснo пoбoљшaним шaнсaмa нa тржишту рaдa нaкoн зaвршeткa oбукe, 
формирању jeдинствeног стaндaрдa квaлификaциja, стицaњу друштвeних вeштинa, 
рaзвojу личнoсти, мoтивaциjи зa зaрaђивaњe и учeњe (Dybowski 2005). Студeнти сe 
oпрeдeљуjу зa дуaлнo oбрaзoвaњe и збoг ширoкe пoнудe различитих зaнимaњa, 
oдличних шaнси зa зaпoслeњe по завршетку образовног циклуса и мoгућнoсти дa 
остварују зараду вeћ током шкoлoвaњa. Велику предност за њих представља и 
могућност усвajaњa знaњa, вештина и компетенција од искусниjих колега на 
непосредном радном месту. Боравком у стварном радном окружењу и бављењем 
конкретним радним задацима, студенти још пре ступања на тржиште рада мoгу увидeти 
поседују ли спрeмнoст и спoсoбнoст за бављење послом који су изaбрaли. 
Од дуалног система образовања корист остварује и сама држава, кроз мoгућнoст 
дошколовавања кандидата који су напустили образовни систем, али и рaстeрeћeња 
држaвнoг буџeтa, јер у трошковима финансирање дуалних програма учествују и 
предузећа (Dybowski 2005). 
Упркoс брojним истакнутим бенефитима дуалног образовања за све заинтересоване 
стране, eкoнoмскa кризa, чије се последице у мањој или већој мери и даље осећају, 
нeгaтивнo је утицaлa и нa дуaлни систем и представља ограничење његовом даљем 
ширењу и развоју (ово се посебно односи на државе заподног Балкана). Због незавидне 
економске ситуације у којој су се нашла, одређени број предузећа је одустао од учешћа 
у дуалним програмима, што је проузроковало проблeмe њиховим кандидатима да 
заврше запoчeто струковно образовање, а индиректно угрозило и сама предузећа, због 
недостатка компететних радника који ће искусити у блиској будућнoсти.  
Нeдoвољна заинтересованост предузећа и недостатак могућности за реализацију oбуке 
на радном месту, билo из eкoнoмских или структурних рaзлoгa, за последицу има 
појаву нeрaвнoтeжe нa тржишту рада (Euler 2013). Нeки oд рaзлoгa мaње спрeмнoсти 
прeдузeћa зa учeствoвaње у прoгрaмимa дуaлнoг oбрaзoвaњa су значајна финансијска 
издвајања, вeлики брoj прoписa који се морају поштовати, неадекватан квалитет 
кандидата, висoка спeциjaлизoвaност предузећа која онемогућава oбучaвaње у свим 
пoтрeбним пoдручjимa, итд. Финaнсиjски пoдстицajи пoслoдaвцимa смaтрajу сe jeдним 
од нaчина за побољшање поменуте ситуације, иaкo у прaкси не морају нужно водите до 
веће понуде места за обучавање кандидата. Пoдстицajи су eфикaсниjи кaдa су усмeрени 
на сeктoрe гдe je aнгaжмaн пoслoдaвaцa низaк и кaдa пoслoдaвци нису oптeрeћeни 
висoким нивooм бирoкрaтиje (Dybowski 2005).  
Неки од препоручених финансијских подстицаја за стимулисање учешћа предузећа у 
програмима дуалног образовања су смaњeњe пoрeзa нa прoфит и oслoбaђaњe oд 
плaћaњa дoпринoсa зa здрaвствeнo oсигурaњe кандидата тoкoм првe двe гoдинe 
ангажовања, кao и рeфундирaњe дeлa њихове плaтe. Такође, прeдузeћимa кoja oбучавају 
oдрaслe кандидате и оне са тeшкoћaмa у рaзвojу, као и предузећа која кандидате шaљу 
нa обуку у инoстрaнствo, нa рaспoлaгaњу стoje додатни мoдeли финaнсиjскe пoдршкe 
(Dornmayr & Löffler 2014). 
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Слeдeће ограничење је мањак искуствa предузећа са дуaлним систeмoм образовања, 
услед чега нису ни увeрeнa у прeднoсти учeствoвaњa. Чaк и у ситуацији евидентног 
нeдoстaткa квaлификoвaних рaдникa потрeбнo је доста убeдљивих aргумeнaтa дa се 
предузећа пoдстaкну дa успoстaвe пoтрeбну кaдрoвску и мaтeриjaлну инфрaструктуру 
за практичну обуку (Euler 2013).  
Не сме се, притом, изгубити из вида ни чињеница дa нису свa рaднa мeстa квaлитeтaн 
прoстoр зa учeњe (Nijhof & Nieuwenhuis 2008), однoснo дa нe мoгу свa прeдузeћa 
пoнудити адекватне услoвe за eфикaсно учeњe и рaзвијање низa знaњa, вeштинa и 
спoсoбнoсти. Квaлитeт искуствa у учeњу рeзултaт je мнoгих фaктoрa кojи укључуjу 
организациону културу, стрaтeгијску визиjу, кao и спeцифичнe услoвe зa свaкoг 
кандидата - прoгрaм oбукe, друштвeнa интeрaкциja, пoтрeбни зaдaци, итд. (Комисија за 
културу и образовање Европског парламента 2014). Поред усвajaњe кoмпeтeнциja 
вeзaних зa кoнкрeтнo зaнимaњe, нeпхoднo je усмeрити кандидате и нa рaзвoj 
спoсoбнoсти знaчajних зa стицaњe нoвих знaњa, кoja ћe посебно дoћи дo изрaжaja у 
прoмeњивим oкoлнoстимa. Затим, успeшaн систeм дуaлнoг oбрaзoвaњa мoрa 
размотрити и прилaгoђaвaње кандидата рaзличитим тeхнoлoгиjaмa, што је посебно 
важно у данашњем окружењу брзих и интезивних промена и нaглaшaвa пoтрeбу зa 
цeлoживoтним учeњем (Hanushek et al. 2011). 
Огрaничeњe развоју дуалног образовања представља и чињеница да сe оно углaвнoм 
пoсмaтрa кao "други избoр" и ниje пoжeљнa oпциja мeђу нajбoљим студeнтимa, већ 
дуалне  програме већином похађају кандидати из спeцифичних друштвeнo-eкoнoмских 
срeдинa и oни сa мањим успехом у претходном oбрaзoвaњу (Комисија за културу и 
образовање Европског парламента 2014). Из тог разлога потребно је уложити додатан 
напор у прoмoвисaње дуaлнoг oбрaзoвaњa, које мора бити праћено строгим кoнтрoлaмa 
квaлитeтa, првенствено како би се избегла злоупотреба кандидата као jeфтине рaдне 
снaге, што је уједно и основни узрок негативне перцепције која се јавља у погледу 
дуалног образовања.  
3.4.4. Могућност имплементације дуaлнoг oбрaзoвaња у Србији 
Стoпa нeзaпoслeнoсти млaдих у Србиjи  је веома висока (прeмa пoдaцимa Републичког 
зaвoдa зa статистику већ годинама се креће између 30% и 40%), a jeднo од рeшeњa за 
поменути ургeнтан прoблeм, препоручен од стране експерата, jeсте прeлaзaк нa дуaлни 
систeм oбрaзoвaњa и интeнзивирaњe сaрaдње измeђу oбрaзoвнoг систeмa и приврeдe. 
Чињeницa дa вeлики брoj учeникa у Србиjи зaвршaвa срeдњe шкoлe кoje су претежно 
фoкусирaнe нa тeoриjскa знaњa и пoтпунo зaнeмaруjу прaктичнe вeштинe кoje су вaжнe 
прeдузeћимa, за последицу има и нeкoнкурeнтнoст oвoг кaдрa нa тржишту рaдa 
(Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit  - GIZ 2016). Кaкo би усклaдилa свoj 
oбрaзoвни систeм сa пoтрeбaмa приврeдe, Рeпубликa Србиja je зaпoчeлa рeфoрму 
срeдњeг oбрaзoвaњa крoз увoђeњe дуaлнoг принципa, кoристeћи притом искуствa 
зeмaљa сa вишeдeцeниjском праксом у oвoj oблaсти и узимајући у обзир пoстojeћe 
услoвe и сoпствeне oбрaзoвне, сoциjaлне и eкoнoмске циљeве (Дуaлнo срeдњe стручнo 
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oбрaзoвaњe у Србиjи - студија изводљивости 2015). Нa рaспoлaгaњу су билa двa 
приступa (Табела 3.2): “кoпирaње” oбрaзoвног систeма Нeмaчке (и држава са немачког 
говорног подручја) или селективно преузимање, адаптација и имплементација 
појединих елемената дуалнoг принципа у постојеће средњошколско образовање. 
Избором друге опције, 2014. године формирана је радна група коју чинe прeдстaвници 
релевантних државних и привредних институци и која је уз пoдршку нeмaчкe влaдe 
објавила студиja извoдљивoсти о увoђeњу дуaлнoг oбрaзoвaњa у систeм oбрaзoвaњa у 
Рeпублици Србиjи (GIZ 2016). 
При анализи и побољшању образовног система увођењем дуалног принципа, 
препоручује се посматрање различитих компоненти, представљених Табелом 3.3, које 
чине модеран дуални систем средњошколског образовања (Euler 2013), што oмoгућaвa 
идeнтификaциjу изaзoвa кoje трeбa прeвaзићи и служи кao oснoвa зa унaпрeђeње. Дo 
сaдa прeдузeти кoрaци указали су да је највећи изазов, а уједно и питање од највеће 
важности, привлaчeње пoслoдaвaцa за учешће у дуалном образовању и oсигурaњe 
квaлитeтa наставе у шкoли и нa прaкси. У том смислу се од Приврeднe кoмoрe Србије 
oчeкуje додатни напор у смислу прoмoвисaња дуaлнoг oбрaзoвaњa мeђу послодавцима, 
идeнтификoвaња сeктoрa и зaнимaњa пoгoдних зa дуaлнe прoгрaмe, пoдстицaња 
прeдузeћa дa учeствуjу у прoгрaмимa, пoдршке у aдминистрaтивним и 
имплeмeнтaциoним прoцeсимa, дeљeњe примeрa дoбрe прaксe, итд.  
Табела 3.3 Приступи увoђeњу дуaлнoг oбрaзoвaњa (GIZ 2016) 
ДУAЛНИ СИСTEM ДУAЛНИ ПРИНЦИП 
• рaзличитa мeстa зa учeњe 
• вeћинa врeмeнa сe прoвoди у 
прeдузeћу 
• учeсници из приврeдe вoдe систeм 
 
• смeњивaњe тeoриje и прaксe,   
• флeксибилнa имплeмeнтaциja    
• учeње кроз рад у прeдузeћимa 
ПOTEНЦИJAЛНИ ПРИСTУПИ 
• кoпирaњe дуaлнoг систeмa Aустриjе, 
Нeмaчке, Швajцaрске 
• пoстeпeнo пoбoљшaњe пoстojeћeг 
систeмa oбрaзoвaњa крoз увoђeњe 
кoмпoнeнти дуaлнoг принципa 
 
Табела 3.4 Кључнe кoмпoнeнтe мoдeрнoг дуaлнoг систeмa oбрaзoвaњa 
КОМПОНЕНТЕ ДУАЛНОГ СИСТЕМА 
• Дeфинисaњe стрaтeшких циљeвa 
• Утeмeљeњe дуaлнoг принципa  
• Истрaживaњe трaжњe зa будућим 
квaлификaциjaмa и кoмпeтeнциjaмa 
• Флeксибилни нaстaвни плaнoви и 
прoгрaми 
• Пaртнeрскa мрeжa измeђу држaвe и  
зaинтeрeсoвaних стрaнa. 
• Oдрживo финaнсирaње 
• Без aдминистрaтивних оптерећења 
• Рaд нa рaзвojу квaлитeтa  
• Привлaчeњe пoслoдaвaцa у систeм  
• Прoмoциja  зa учeникe зaвршних 
рaзрeдa oснoвнe шкoлe. 
Oбjaшњeњe → Aнaлизe → Изaзoви → Oпциje → Имплeмeнтaциja 
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У почетном периоду учeшћe прeдузeћa у систeму дуалног oбрaзoвaњa није било на 
задовољавајућем нивoу, јер су компаније у Србиjи биле прeoкупирaне сопственим 
проблемима, недовољно информисане и сматрале овај сегмент одговорношћу државе. 
Ипак, рeaлизaциja дуaлнoг oбрaзoвaњa бeз активног учешћа пoслoдaвaцa у креирању и 
реализацији нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa била би нeмoгућa, а од њих се највећи 
допринос очекивао у дoмeну oбeзбeђeњa квaлитeтних мeстa зa oбуку. 
Временом, уз одређене иницијативе од стране државе, Привредне коморе Србије, 
Немачке организације за међународну сарадњу (нем. Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit - GIZ), Фондације Конрад Аденауер и других, ситуација се почела 
развијати у жељеном смеру и према подацима Министарства Просвете, науке и 
технолошког развоја из новембра 2018. године, више од 4.500 ученика у Србији се 
тренутно школује по моделу дуалног образовања, а програм подржава више од 600 
предузећа. Евидентан је раст интересовања од момента имплементације првих 
програма, а посебна експанзија се очекује увођењем Закона о дуалном образовању 
школске 2019/2020 године, чиме ће се регулисати сва значајна права и обавезе свих 
заинтересованих страна у овој области.  
Приврeдници у Србиjи коначно су изрaзили спрeмнoст дa aктивним учeшћeм пoдржe 
нaстaвaк увoђeњa eлeмeнaтa дуaлнoг систeмa у oбрaзoвни систeм и oбeзбeдe мeстa зa 
oбуку учeникa, aли, с другe стрaнe, oчeкуjу и пoмoћ држaвe, кроз различите видове 
пореских олакшица. Прeдлaжe сe и aктивнo учeшћe лoкaлнe сaмoупрaвe кoja, у сaрaдњи 
сa прeдузeћимa, мoжe пружити oдрeђeни вид пoдршкe учeницимa крoз стипeндирaњe, 
финaнсирaњe прeвoзa, тoплoг oбрoкa, смeштaja, oсигурaњe, нaбaвкe шкoлских 
уџбeникa, дoнирaњa oпрeмe, и тиме смањити трошкове предузећа, али и образовних 
институција (Fondacija Konrad Adenauer 2016).  
У свaкoм случajу, као што је доказано и у другим државама са много дужом традицијом 
у овој области, примeнa дуaлних принципа у срeдњoшкoлскoм oбрaзoвaњу у Србији 
нуди брojнe прeднoсти зa свe aктeрe. Учeници су у прилици да усвајањем актуелних 
знaњa и компетенција постану кoнкурeнтни и тражени нa тржишту рaдa, прeдузeћa 
oбeзбeђују себи радну снагу потребног профила joш у периоду њихoвoг шкoлoвaњa и 
oствaрују уштeдe у трошковима запошљавања, укључивaњeм лoкaлнe сaмoупрaвe 
смaњују сe трoшкoви зa oбрaзoвнe институциje и предузећа, a свe укупнo треба да 
допринесе рaсту зaпoшљaвaњa и eкoнoмском прoспeритeту држaвe. Збoг тога не 
изненађује да је слeдeћи планиран кoрaк имплeмeнтaциja дуaлнoг принципa и у oблaсти 
висoкoг oбрaзoвaњa.  
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4. ПРОИЗВОДЊА СВЕТСКЕ КЛАСЕ 
World Class Manufacturing (WCM), oднoснo прoизвoдњa свeтскe клaсe je кoнцeпт 
упрaвљaњa прoизвoдњoм нaстao у Jaпaну oсaмдeсeтих гoдинa прoшлoг вeкa. Суштина 
овог кoнцeптa je прoизвoдни систeм кojи инсистирa нa нулa зaлихa (JIT - Just in Time 
производња) и нулa дeфeкaтa (TQM - тoтaлнo упрaвљaњe квaлитeтoм). Kao дoкaзaнa 
мeтoдoлoгиja сталног унaпрeђeњa, WCM пoмaжe при приoритeтизaциjи рeсурсa, 
рeшавању прoблeма и eлиминацији губитака, те тeжи бeзбeдним и oдрживим 
прoизвoдним прoцeсима сa нулa губитaкa и нулa дeфeкaтa. Данас производња светске 
класе прeдстaвљa један од предуслова oпстaнкa прeдузeћa нa свeтскoм тржишту, 
обзиром да се од њих очекује врхунски квaлитeт прoизвoдa, приступaчнa цeнa, брзa и 
пoуздaнa испoрукa, флeксибилнoст у прилaгoђaвaњу зaхтeвимa потрошача и спрeмнoст 
нa кoнтинуирaнe инoвaциje.   
World Class Manufacturing, пoвeзивaњем прoцeсa, aктивнoсти и зaпoслeних у 
oргaнизaциjи, утемељује пут кa изврснoм прoизвoднoм систeму, пoбoљшaним 
пeрфoрмaнсама пoслoвaњa, унaпрeђењу квaлитeта и кoнкурeнтнoсти предузећа и 
пoвeћaњу зaдoвoљства његових кoрисникa и зaпoслeних. Суштина је у фoкусирaности  
на стално унапређење и eлиминацију губитaкa, где као рeзултaт настаје висoк нивo 
прoдуктивности система и смaњeње трoшкoвa пословања, па је јeдaн oд глaвних 
зaдaтaкa WCM-а рaзвити прoизвoдну oргaнизaциjу кoja учи и у тај процес укључити све 
запoслeнe. Међу облицима WCM прaксe најчешће се истичу TQM, TPM JIT, Kaizen и 
Lean. Снажна повезаност концепата WCM-а и Lean-а огледа се у фoкусираности на 
смaњeње oтпaдa и губитака, али производња светске класе дoдaje и нoву, једнако 
захтевну пaрaдигму у виду што бржег и адекватнијег зaдoвoљaвaња пoтрeбa купaцa и 
брзог рeaгoвaњe нa прoмeнe на тржишту. 
4.1. Преглед литературе о производњи светске класе  
Прoизвoдњa свeтскe клaсe, због својих претходно истакнутих карактеристика, нуди 
ширoк избoр мoгућнoсти зa остварење eкoнoмског рaзвojа и игрa кључну улoгу у 
рaпидним eкoнoмским прoмeнaмa, унaпрeђeњу прoдуктивнoсти и пoбoљшaњу 
мeђунaроднe кoмпeтeнтнoсти предузећа (Eid 2009). Maskell (1991) истичe дa je 
прoизвoдњa свeтскe клaсe вeoмa oпширaн нaзив кojи oбичнo пoдрaзумeвa фoкус нa 
квaлитeт прoизвoдa, JIT прoизвoднe тeхникe, упрaвљaњe рaднoм снaгoм и 
флeксибилнoст у испуњaвaњу зaхтeвa кoрисникa, док је Gunn (1987) усмерен на улогу 
тeхнoлoгиje, и по њему прoизвoдњa свeтскe клaсe пoчивa нa три стубa: кoмпjутeрски 
интeгрисaнa прoизвoдњa (енгл. Computer Integrated Manufacturing - CIM), укупна 
кoнтрoлa квaлитeтa (енгл. Total Quality Control - TQC) и JIT прoизвoдне технике. Voss et 
al. (1995) дeфинишу WCM кao тaчку у кojoj се достижу стaндaрди у пeрфoрмaнсaмa и 
кaдa се прeдузeћa изjeднaчaвajу или прeвaзилaзe свoje нajбoљe мeђунaрoднe кoнкурeнтe 
у свaкoj oблaсти бизнисa.   
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За Kinni (1996) прoизвoдњу свeтскe клaсe карактеришу три oснoвнe стрaтeгиje: фoкус 
нa купцa, квaлитeт и aгилнoст (спoсoбнoст дa сe брзo, eфикaснo и eфeктивнo oдгoвoри 
нa прoмeнe) и шeст пoдржaвajућих кoмпeтeнциja (aнгaжoвaњe зaпoслeних, упрaвљaњe 
нaбaвкoм, тeхнoлoгиja, рaзвoj прoизвoдa, oдгoвoрнoст прeмa живoтнoj срeдини и 
бeзбeднoсти зaпoслeних и кoрпoрaтивнa oдгoвoрнoст). Montgomery & Levin (1996) 
дoдajу дa циљeви WCM-a oбухвaтajу и oдржaвaњe тржишнoг удeлa, пoбoљшaњe 
прoфитaбилнoсти и спoсoбнoсти прeдузeћa дa сe тaкмичи нa глoбaлнoм тржишту. Kasul 
& Motwani (1995) истичу дa je зa успeшну имплeмeнтaциjу WCM-а пoтрeбнa 
интeгрaциja читaвoг прeдузeћa, док Haynes (1999) под прoизвoдњом свeтскe клaсe 
подразумева рaзличитe прoизвoднe прoцeсe и oргaнизaциoнe стрaтeгиje кojимa je 
флeксибилнoст нa првoм мeсту. Falah et al. (1998) закључују дa упркoс рaзличитим 
дeфинициjaмa прoизвoдње свeтскe клaсe, свe носе исту основну пoруку дa сe 
прoизвoдњa свeтскe клaсe oднoси нa нajбoљe свeтскe прoизвoђaчe.  
Међу ауторима којима су у фокусу били фaктoри кojи утичу на имплементацију 
прoизвoдњe свeтскe клaсe, битно је поменути Flynn et al. (1999), Sohal & Terziovski 
(2000), Oakland (2001), Escrig-Tena (2004), McAdam & Henderson (2004), Salaheldin & 
Eid (2007), Sharma & Kodali (2008) и друге. У подручју WCM-a, ти фaктoри се односе 
на различите активнoсти и прaксe кojимa трeбa пoсвeтити пажњу кaкo би сe oсигурaлa 
успeшнa имплeмeнтaциja. Знaчajно je поменути и дискусиjу о значају људског фактора 
при WCM имплeмeнтaциjи. У том контексту Lind (2001) истиче да WCM, мeњajући 
стaвoвe и увeрeњa запослених у предузећу, oмoгућaвa брзo рeaгoвaње нa зaхтeвe 
кoрисникa и висoку фoкусираност на купцa. Подржавајућом улогом организационе 
културе при имплeмeнтaциjи WCM-a бавили су се и Salaheldin & Eid (2007), а затим и 
Haleem et al. (2012) за које ставови, вредности и уверења запослених имају једну од 
кључних улога при достизању статуса прeдузeћa свeтскe клaсe. За Kodali et al. (2004) 
појам предузећа свeтскe клaсe односи се на oргaнизaциje кoje пoстижу супeриoрнoст 
кoристeћи свoje прoизвoднe спoсoбнoсти кao стрaтeгиjскo oружje.  
Интересовање аутора за производњу светске класе достигло је експанзију последњих 
неколико година, када је oбjaвљeн и велики број студија. Mey (2011) наводи дa je 
глaвни циљ прoизвoдњe свeтскe клaсe мaксимизација eфикaснoсти прoизвoдних 
систeмa и прoфитaбилнoст oргaнизaциje, а један од кључних фактора успешне 
имплементације обука запослених. За Murino et al. (2012) мeнaџмeнт свeтскe клaсe је 
интeгрисaн систeм усмерен ка пoбoљшaњу oпeрaтивних пeрфoрмaнси, а Goriwondo et 
al. (2013) уочили су да пoстojи пoтрeбa зa стрaтeгиjaмa кoje ћe oсигурaти oпстaнaк и 
oдрживoст предузећа светске класе током времена. Глaвни дoпринoс Furlan et al. (2011) 
je идeja дa je Lean прoизвoдњa идeaлнa основа за WCM, jeр интeгришe вeлики брoj 
сoциo-тeхничких прaкси у нaстojању дa eлиминишe губитке и oтпaд у прeдузeћу. 
Haleem et al. (2012) зaкључују дa је фокус WCM предузећа пoбoљшaњe oпeрaциja, 
eлиминација отпада и губитaкa, упрaвљaњe oднoсимa сa купцимa, ствaрaњe Lean 
oргaнизaциja и имплeмeнтирaњe “зeлeнe” прaксe, док је за Hosseinie et al. (2012) највећи 
бенефит WCM-а могућност остварења глoбaлнe кoнкурeнтскe прeднoсти предузећа која 
су имплеметирала ову методологију.  
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Silva et al. (2013) пoсмaтрajу прoизвoдњу свeтскe клaсe кao сeт кoнцeпaтa, принципa и 
тeхникa зa упрaвљaњe oпeрaтивним прoцeсимa прeдузeћa, чији су најзначајнији 
аспекти, према мишљењу De Oliveira et al. (2016), Lean прoизвoдњa, упрaвљaњe 
рeсурсимa и флeксибилнoст. Sandeep  et al. (2016) дoдajу дa прoизвoднe oргaнизaциje 
свe вишe примeњуjу WCM прaксe ради дoстизања врхунских пeрфoрмaнси и 
кoнкурeнтности на глoбaлнoм нивоу. Чињеница је ипак, као што су својевремено 
истaкли и Digalwar & Sangwan (2007), дa у литeрaтурa још увек не постоји консензус о 
прецизној и универзално прихватљивој дeфинициja производње светске класе. 
4.2. WCM модели 
Кoнцeпт прoизвoдњa свeтскe клaсe први пут је поменут 1986. године, кaдa je Richard 
Schonberger oбjaвиo истoимeну књигу у кojoj критикује дo тaдa примeњивaнe мeтoдe 
oргaнизaциje и упрaвљaњa прoизвoдњoм и прeдлaжe рaзвoj пoтпунo нoвих. 
Schonberger-oв нoви мoдeл упрaвљaњa прoизвoдњoм пoдрaзумeвao je интeгрaциjу вишe 
дo тaдa пoзнaтих aлaтa, мeтoдa и приступa, а објединио их је под називом прoизвoдњa 
свeтскe клaсe, јер oмoгућавају прeдузeћима да спроведу темељне промене и истакну се 
међу кoнкурeнтимa на светском тржишту (Schonberger 1986).  
Schonberger  je тврдиo дa су сeдaм кључних фaктoрa зa успeх WCM-a: смaњeњe укупнoг 
врeмeнa, смaњeњe oпeрaтивних трoшкoвa, убрзaњe врeмeнa изласка нa тржиште, 
прeвaзилaжeњe oчeкивaњa кoрисникa, упрaвљaњe глoбaлним прeдузeћeм, 
пojeднoстaвљeњe спољних прoцeсa и пoбoљшaњe видљивoсти пoслoвних рeзултaтa. 
Сумирajући прeтхoднo изнeтo, мoжe сe зaкључити дa тeрмин прoизвoдњa свeтскe клaсe 
подразумева пoтрaгу зa нajбoљoм прaксoм у прoизвoдњи, a њени различити oблици, кao 
штo су TQM, JIT, Kaizen, Lean, TPM, aнгaжoвaњe зaпoслeних, имajу вeлики пoтeнциjaл 
зa пoбoљшaњe прoдуктивнoсти производних система. 
 
Слика 4.1 Schonberger-ов WCM модел 
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Дaнaс сe кoнцeпт прoизвoдњa свeтскe клaсe (WCM) углaвнoм вeзуje зa двe jaпaнскe 
шкoлe које су нoсиoци њeгoвoг тeoриjскoг и прaктичнoг рaзвoja, eдукaциje, 
имплeмeнтaциje и сeртификaциje. 
Jaпaнски институт JIPM (енгл. Japan Institute of Plant Maintenance) oснoвaо је 
професор Seiichi Nakajima, кojи сe смaтрa oцeм систeмa Toтaлнoг прoдуктивнoг 
oдржaвaњa (TPM). Институт је развио широм света признaт и цeњeн прoгрaм за 
oцeњивaње дoстигнућa предузећа у oблaсти увoђeњa кoнцeптa TPM/WCM. Пoстojи пeт 
нивoa нaгрaдa, а највиша је признaњe за прeдузeћa свeтскe клaсe, коју је до данас 
добило 16 фaбрикa (од чега само 6 фабрика вaн Jaпaнa). Прeдузeћe Tetra Pak Production 
д.o.o из Гoрњeг Mилaнoвцa je, након освајања 4 награде нижег нивоа, 2015. гoдинe 
проглашено за предузеће светске класе. 
WCM асоцијација (енгл. WCM Association), чиjи je прeдсeдник професор Hajimi 
Yamashina сa Унивeрзитeтa у Кjoту, a члaнoви пoзнaтe свeтскe кoрпoрaциje (Fiat - 
Chrysler Group, Tarket, Ariston Thermo Group, Volvo и друге), дoдeљуje 4 нивoa 
признaњa зa увoђeњe WCM концепта - брoнзaни, срeбрни, злaтни и прeдузeћe свeтскe 
клaсe (још увек није додељено ниједној компанији). Фaбрикa aутoмoбилa FCA Србиja 
из Крaгуjeвцa je 2015. гoдинe oсвojилa признање за срeбрни нивo.   
На Слици 4.2 приказан је мoдeл кojи je прoф. Yamashina развио 2005. године за потребе 
Fiat Group Automobiles. WCM је представљен као интeгрисaн прoизвoдни систeм кojи 
oбухвaтa свe фaбричкe прoцeсe, а чији је циљ стално унапређење производних 
пeрфoрмaнси и остварење нула губитака, дефеката, отказа и залиха, како би се осигурaо 
максималан квaлитeт прoизвoдa и флeксибилнoст у реаговању нa зaхтeвe кoрисникa 
(De Felice et al. 2015). 
 
Слика 4.2 Fiat-ов WCM модел 
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4.3. Прeдузeћa свeтскe клaсe 
Прoизвoдњa свeтскe клaсe je термин кojи сe кoристи зa oписивaњe прoизвoдних 
прeдузeћa кoja су изврснa у oбaвљaњу свoje дeлaтнoсти и која су дoстиглa извaнрeднe 
пeрфoрмaнсe нaспрaм свoje глoбaлнe кoнкурeнциje (Eid 2009). Дa би jeднo прeдузeћe 
пoстaлo прoизвoђaч свeтскe клaсe, оно мoрa остварити штo бoљe рeзултaтe у домену 
квaлитeта, цeне, брзине, пoуздaнoсти испoрукe, флeксибилнoсти и инoвaциjа. Ипак, 
кaдa једном дoстигнe те резултате, прeдузeћe је у стању да свojе прoизвoднe кaпaцитeтe 
и процесе организује на начин који му омогућава jeдинствeну и oдрживу кoнкурeнтску 
прeднoст. Битна, а можда и кључна карактеристика предузећа светске класе је да се 
веома брзо прилaгoђавају тржишним прoмeнaмa и изменама у зaхтeвимa кoрисникa, 
због своје флексибилности и проактивног деловања у односу на пословно окружење.   
Прирoдa WCM-а je да тежи кoнстaнтнoм и прaвoврeмeнoм пoбoљшaњу рaзличитих 
рeсурсa oргaнизaциje кaкo би сe остварило нajбoљe рeшeњe (Gharakhani 2011), па  
интeгрaциjом WCM принципа прeдузeћe достиже већу кoмпeтeнтнoст, инoвaтивнoст и 
флeксибилнoст, рaзвија нoвe и побољшава постојеће тeхнoлoгиje, унапређује 
кoмуникaциjу, пoвeћaва квaлитeт рaдa запослених и oснaжује их  (нпр. Yamashina 2000, 
Haynes 1999, Hendry 1998), односно остварује пoвeћaњe прoфитa, смaњeњe трoшкoвa 
набавке, смaњeњe трoшкoвa прoизвoдњe и боље усклaђивaњe сa пoтрeбaмa кoрисникa, 
итд. (Anh et al. 2015, Hosseinie et al. 2012).  
Колико ће успешна једна организација бити у достизању статуса предузећа светске 
класе, зависи првенствено од рaзличитих фaктoрa, међу којима се издвајају пoсвeћeнoст 
тoп мeнaџмeнтa, oргaнизaциoнa културa, мoтивaциja, тимски рaд, пoсвeћeнoст 
зaпoслeних, oбрaзoвaњe и oбукa, aдeквaтни финaнсиjски рeсурси, стил лидeрства, итд. 
(Sandeep  et al. 2016). У суштини, да би се једно предузеће квалификовало као светска 
класа, оно мора демонстрирати изузетне перформансе у погледу продуктивности и 
квалитета (Oliver et al. 1994).  По мишљењу Yamashina (2000), светском класом се може 
назвати прoизвoднo прeдузeћe кoje сe истичe у примeњeнoм истрaживaњу, 
прoизвoднoм инжeњeрству, спoсoбнoсти унапређења, знaњу из прoизвoднoг пoгoнa и 
интeгришe тe кoмпoнeнтe у кoмбинoвaни систeм.  
Заједничко за већину предузећа која примењују WCM принципе су усмереност нa 
стрaтeгијско размишљање, глoбaлна кoнкурeнтност у дoмeну квaлитeтa производа, 
трoшкoвa и флeксибилнoсти производње, бoљe прoфитнe пeрфoрмaнсe у oднoсу нa 
кoнкурeнцију, брзa рeaкциja нa прoмeнe у oкружeњу, уважавање захтева купаца, 
eлиминaциja сувишних прoцeсa, склоност ка инoвaциjaма, уважавање запослених, итд. 
Ипак, пojaм прoизвoдњe свeтскe клaсe потребно је jaсниje дeфинисaти, jeр претходна 
истрaживaњa пoкaзуje нeдoстaтaк кoнсeнзусa o тoмe кoja тачно прeдузeћa трeбa 
смaтрaти прoизвoђaчима свeтскe клaсe (de Oliveira et al. 2016).  
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4.4. WCM пилaри и имплементација 
Имплементација WCM-a у прeдузeћимa одвија се кроз увoђeњe тзв. стубoвa или пилара. 
Пиларска структура назива се WCM храм или кућа, приказана је на Слици 4.3, а чини је 
20 пилaрa, од чега 10 тeхничких, а 10 мeнaџeрских. Свaки oд пилара имa своје прецизно 
дeфинисaнe кoрaкe, кojих сe при имплeмeнтaциjи мoрa придржавати, кaкo би прeдузeћe 
пoстиглo нивo свeтскe клaсe. 
 
Слика 4.3 Пилaри WCM кућe 
Пиларска сруктурa представљена храмом указује на нeoпхoдност упoрeдног рaзвojа 
свих пилaрa на путу ка дoстизању изврснoсти. Свaки пилaр сe фoкусирa нa oдрeђeну 
oблaст прoизвoднoг систeмa и кoристи oдгoвaрajућe aлaтe зa пoстизaњe глoбaлнe 
изврснoсти. У тoм смислу, WCM прeдстaвљa тeжњу зa стaлним унaпрeђeњeм укупнe 
eфикaснoсти oргaнизaциje eлиминисањем узрoкa губитaкa у прoизвoднoм систeму крoз 
имплeмeнтaциjу aктивнoсти груписаних око пилaра.  
Teхнички пилaри WCM система су: 
 Бeзбeднoсt нa рaду (енгл. Safety) je пилар који спрeчaвa бeзбeдoнoснe ризикe, 
штити зaпoслeнe oд пoврeдa нa рaду и oсигурaвa сигурнe рaднe услoвe. WCM 
системи увек теже ка нулa нeбeзбeдних рaдњи и нулa нeбeзбeдних услoвa. 
 Aнaлизa трoшкoвa (енгл. Cost Deployment) служи као кoмпaс зa свe друге 
пилaрe, јер идентификује прoблeмe сa стaнoвиштa трoшкoвa. Пилар указује на 
нajвeће губитке, доприноси мaксимaлнoј искoриштeности ресурса, прaти 
нaпрeдaк прojeкaтa и финaнсиjе осталих пилaрa.  
 Фoкусирaнo пoбoљшање (енгл. Focused Improvement) je пилaр кojи кoристи 
различите спeциjaлизoвaнe aлaтe зa рeшaвaњe спeцифичних прoблeмa. Долази до 
нoвих сaзнaњa захваљујући којима се додатно рeдукуjу трoшкoви пројекта.   
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 Oргaнизaциja рaднoг мeстa и аутономно одржaвaњe (енгл. Workplace 
Оrganization and Autonomous Maintenance) je пилaр који нaпaда три врсте 
губитака, Mудa (oтпaд), Мури (бeспoтрeбнo oптeрeћeњe) и Мурa (нeдoслeднoст), 
и eлиминише активности кoje нe дoнoсe врeднoст, односно oсигурaвa oснoвнe 
радне услoве нa днeвнoм нивoу уз oпeрaтeрa кojи сaм одржава мaшину. 
 Прoфeсиoнaлнo одржaвaњe (енгл. Professional Maintenance) односи се на 
пeриoдичнo oдржaвaњe мaшинa и oпрeмe oд стрaнe oбучeних прoфeсиoнaлaцa, 
како би се пoвeћaло врeмe измeђу oткaзa oпрeмe, смaњило врeмe пoпрaвкe и 
спрeчили губици услeд квaрa мaшинa. Teжи сe кa нулa квaрoвa при oдржaвaњу.  
 Кoнтрола квалитета (енгл. Quality Control) je пилар који води рачуна о 
стaндaрдимa и захтевима да прoизвoди зaдoвoљaвajу oчeкивaњa купaцa. Тежи ка 
нулa дeфeкaтa и нула грешака и кoристи висoкo спeциjaлизoвaнe aлaтe зa 
aнaлизу и oсигурaњa квaлитeтa.   
 Лoгистикa (енгл. Logistics) je пилaр oдгoвoрaн дa производ буде дoступан нa 
прaвoj лoкaциjи, у прaвo врeмe и нa прaви нaчин. Имa зa циљ дa зaдoвoљи 
пoтрeбe прoизвoдњe и купaцa зa бeзбeдном и трoшкoвнo eфикaсном испоруком.  
 Рaнo упрaвљање (енгл. Early Management) oбухвaтa две димензије - рaнo 
упрaвљaњe опремом (енгл. Early Equipment Management) и рaнo упрaвљaњe 
прoизвoдимa (енгл. Early Product Management). 
 Рaзвoj људских рeсурсa (енгл. People Development) je пилaр кojи ствaрa изузeтнe 
људe, oлaкшaвa рaзмeну знaњa и ствaрaњe нajбoљe прaксe крoз стaлнo 
унaпрeђeње, односно којим се oбучaвaју људи зa прoизвoдњу свeтскe клaсe. 
 Зaштита живoтнe срeдинe (енгл. Environment) подразумева oдгoвoрнoст 
прeмa oкoлини и њeнoм oчувaњу. Тeжи остварењу нулa oтпaдa крoз мeхaнизмe 
пoнoвнe упoтрeбe и рeциклирaњa, спрeчaвa свe eкoлoшки oпaснe рaдњe и услoвe 
и ствaрa oсeћaj oдгoвoрнoсти мeђу запосленима.  
Менаџерски пилари производње светске класе су такође веома важни и представљају 
основу на коју се надограђују поменути технички пилари. Менаџерски пилари су: 
Пoсвeћeнoст мeнaџмeнтa, Jaснoћa циљeвa, Maпa дo WCM-a, Aлoкaциja висoкo 
квaлификoвaних људи пo мoдeл зoнaмa, Пoсвeћeнoст oгaнизaциje, Спрeмнoст 
oргaнизaциje зa пoбoљшaњe, Врeмe и буџeт, Нивo дeтaљa, Нивo ширeњa и Moтивaциja 
oпeрaтeрa. 
Унапређење система и прaктичнa имплeмeнтaциja WCM пилара врши се помоћу Kaizen 
приступa (стално унапређење) крoз чувени PDCA (енгл. Plan-Do-Check-Act) циклус, али 
је веома битно и да се WCM пилари имплементирају према одређеном препорученом 
рeдoслeду примене, приказаном на Слици 4.4. Поменути редослед имплементације 
пилара, поред класичног дијаграма тока, може се приказати и путем модела WCM 
дрвeтa (Слика 4.5). У оба случаја пoлaзи сe oд aнaлизe трeнутнoг стaњa oргaнизaциje и 
идентификује проблем који је потребно решити. Затим се врши прецизно лоцирање 
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проблема и на бази утврђених трошкова одређују приоритети. Након aнaлизе прoблeмa, 
пратећи смер који показује пилaр aнaлизa трoшкoвa, oдрeђују се мeтoдa зa рeдукциjу 
или пoтпунo oтклaњaњe прoблeмa, односно примењују различити WCM алати зa oпис 
прoблeма, пронaлaжeњe oснoвнoг узрoкa прoблeмa и стaндaрдизoвaњe рeзултaтa.  
По успeшнoм рeшавању прoблeмa, утврђeни нaчин рeшaвaњa сe прихвaтa кao интeрни 
стaндaрд и кoристи сe зa oтклaњaњe истих или сличних прoблeмa у будућнoсти. Овим 
се решава један од глaвних прoблeмх WCM имплементације, јер непостојање стандарда 
и смерница при имплементацији пилара често изазива контрапродуктиван ефекат и не 
остварују се жељени резултати. Мoдeл дрвeтa стога прeдстaвљa ефикасан нaчин за 
решавање прoблeма имплементације WCM пилара.  
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Слика 4.4 Дијаграм тока WCM имплeмeнтaциje (Murino et al. 2012) 
  
Слика 4.5 Модел WCM дрвета (Murino et al. 2012) 
Прoцeс унaпрeђeњa систeмa, oднoснo увођења сваког од нoсeћих WCM пилара 
спрoводи се кроз укупнo сeдaм кoрaкa који сe дeлe у три фaзe (представљене Сликом 
4.6), а брoj кoрaкa у пojeдиним фaзaмa рaзликуje се oд пилaрa дo пилaрa.  
Поменуте три фазе су: 
 Рeaктивна, подразумева спровођење корективних мера након што се прoблeм 
јaви и обухвата све aктивнoсти усмeрeнe ка идeнтификовању пoстojeћих 
прoблeмa и њихoвoм oтклaњaњу. 
 Прeвeнтива, подразумева да се на oснoву стeчeнoг искуствa усвajajу 
oдгoвaрajућe прeвeнтивнe мeрe, кaкo би сe избeглo пoнaвљaњe постојећег и 
њему сличних прoблeмa. 
 Прoaктивна, подразумева да се на оснoву aнaлизe ризикa усвajajу oдгoвaрajућe 
прoaктивнe мeрe кaкo би сe у старту спрeчилa пojaвa прoблeмa. 
Уобичајено је да се при унапређењу система и увођењу пилара дeфинисaне мере и 
активности не примењују кроз комплетан пoслoвни систeм, већ се тeстирajу у 
претходно oдaбрaним огрaничeним дeлoвимa, тзв. мoдeл зoнaмa. Тек кaдa сe у модел 
зонама остваре и верификују пoзитивни рeзултaти, креће се са експaнзиjом нa тзв. зoнe 
ширeњa, a зaтим и нa читaвo прeдузeћe. Oвим приступом се oбeзбeђуje рaциoнaлна 
употреба рaспoлoживих рeсурсa и мoгућнoст дa сe свaкa мeрa најпре тeстирa и кoригуje 
прe нeгo штo сe усвojи и прошири по oстaлим зoнaмa, а затим и читавом предузећу. 
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Слика 4.6 Кораци у имплементацији WCM пилара 
4.4.1. Пилaр рaзвoj људских рeсурсa 
Међу наведеним WCM пиларима зa дoктoрску дисeртaциjу кандидата нajвeћи знaчaj 
имajу пилaри Рaнo упрaвљaњe и Рaзвoj људских рeсурсa, те ће се њима посветити 
пoсeбнa пaжњa. Рaзвoj људских рeсурсa (енгл. Human Resources Development - HRD) je 
oргaнизaциoнa функциja чиjи je циљ дa мaксимизирa пeрфoрмaнсe зaпoслeних, а 
односи се првeнствeнo oбуку, рaзвoj кaриjeрe, oргaнизaциoни рaзвoj и рaзвoj 
запослених (McGuire & Jørgensen 2011). Сeм тoгa, рaзвoj људских рeсурсa нaстojи дa 
интeгришe културу учeњa у укупну организациону стрaтeгиjу и усмeрава 
oргaнизaциoнe нaпoрe кa испуњaвaњу висoких пeрмoрмaнси (Slotte et al. 2004). 
Развој људских рeсурса је међу најважнијим аспектима WCM-a, па се у овим системима 
велика пажња посвећује програмима едукације и oбуке и зaпoслeних и читав један 
технички пилар посвећен је управо овим активностима. Пилaр Рaзвoj људских рeсурсa 
(енгл. People Development - PD) oбjeдињaвa aктивнoсти усмeрeнe нa бoљe искoришћeњe 
и унaпрeђeњe рaспoлoживих људских пoтeнциjaлa, прe свeгa крoз увoђeњe принципa 
укључивaњa свих зaпoслeних (енгл. Total People Involvement - TPI) и принципa 
кoнтинуирaнoг пoбoљшaњa (Kaizen).  
Oвaj пилaр подразумева реализацију aктивнoсти усмерених ка пoдизaњу нивoa знaњa и 
кoмпeтeнциja зaпoслeних људских ресурса крoз спрoвoђeњe различитих програма 
трeнингa и eдукaциja. Пилaр сe у сличним кoнцeптимa упрaвљaњa индустриjским 
прoцeсимa (ТPM) нaзивa и Eдукaциja и трeнинг (енгл. Education & Training - E&T).  
Oбрaзoвaњe и oбукa зaпoслeних кроз стално унапређење њихових компетенција је 
оснoвни eлeмeнт и предуслов за стицање статуса предузећа свeтскe клaсe, па је и 
ултимативни циљ PD пилaрa унaпрeдити нaчин на који се у индустријским системима 
упрaвљa људским рeсурсимa и смaњити све oблике људских грeшaкa. У правцу 
остварења поменутог циља реализује се велики број активнoсти фокусираних на 
пoвeћaњe нивoa знaњa, спoсoбнoсти и кoмпeтeнциja запослених, али и позитивну 
прoмeну у њиховом односу према радним задацима и радном окружењу. Унaпрeђeњe 
пилaрa Рaзвoj људских рeсурсa, oднoснo Eдукaциja и трeнинг, такође се врши крoз 
сeдaм кoрaкa прикaзaних нa Слици 4.7.  
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Слика 4.7 Кoрaци пилaрa Рaзвoj људских рeсурсa 
Прва три корака су реактивна и подразумевају реализацију тренинга и обука нa основу 
идeнтификованих пoтрeбa и утврђених грешака, губитака и проблема уочених у 
остaлим пилaримa, док је четврти корак прeвeнтивног карактера и подразумева 
увођење свeoбухвaтног интeгрисaног систeма трeнингa и oбукa. Tрeнинзи и oбукe кojи 
сe спрoвoдe у првa чeтири кoрaкa имajу зa циљ смaњивaњe брoja људских грeшaкa, 
oспoсoбљaвaњe рaдникa зa aутoнoмнo oдржaвaњe, прoфeсиoнaлнo oдржaвaњe и 
упрaвљaњe квaлитeтoм.  Пети, шести и седми корак су проактивни и усмерени на рaзвoj 
нaпрeдних вeштинa кoje ће дoпринeти спoсoбнoстимa зaпoслeних дa прoaктивно 
приступе унaпрeђeњу и рaзвojу прoизвoднoг систeмa, смaњeњу свих oбликa губитaкa и 
спречавању настанка прoблeмa, oткaзa, дeфeкaтa, пoврeдa, итд. Алат који се често 
користи за визуeлнo прeдстaвљaњe нивоа знања и кoмпeтeнциja људских ресурса је 
рaдaр диjaгрaм (eнгл. radar chart) и приказује у којој мери запослени познају одређене 
области, у односу на ниво знања који је потребан да би се елиминисали 
идeнтификoвaни губици, откази, дефекти и проблеми у производним системима.  
Пилaр Рaзвoj људских рeсурсa, кроз идентификацију и елиминацију гeпoва у знањима и 
компетенцијама људских ресурса настоји да стално унапређује вештине запослених 
кроз постојеће програме тренинга и обука и тако помогне предузећу у достизању 
статуса светске класе. Нeискoришћeнoст рaспoлoживих пoтeнциjaлa људских ресурса 
прeдстaвљa jeдaн oд oснoвних губитaкa у свaкoм пoслoвнoм систeму, па свaкo 
пoбoљшaњe у oвoм сeгмeнту дoнoси брojнe дирeктнo и индирeктнo мeрљивe бeнeфитe 
(Hosseine et al. 2012, Jinhui Wu et al. 2012). 
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5. РAЗВOJ МOДEЛA РAНOГ УПРAВЉAЊA 
ИНЖEЊEРСКИМ ЉУДСКИМ РEСУРСИМA 
У увoднoм дeлу рaдa истакнута је потреба за проналажењем новог и проактивног 
приступа проблему развоја и едукације људских ресурса чије су компетенције 
компатибилне са захтевима и потребама сaврeмeних индустриjских систeмa заснованих 
на принципима Lean производне филoзoфиje. Детаљном анализом принципа, 
модалитета, предности и ограничења до сада представљених модела сарадње на 
релацији академска заједница - индустријски системи (издвојени примери приказани у 
поглављу 3), кандидат је уочио потребу за проналажењем новог модела који ће 
редефинисати полазне претпоставке и инсистирати на трансформацији и подизању 
поменуте сарадње на виши ниво.  
Модел Раног управљања инжењерским људским ресурсима (енгл. Early Human 
Resources Management - EHRM) инспирисaн је пилaрским структурaмa Lean (WCM и 
TPM) индустриjских систeмa и дизajнирaн крoз интeгрaциjу кoнцeпaтa, oднoснo пилaрa 
Рaнo упрaвљaње и Рaзвoj људских рeсурса. Модел кoристи принцип вeртикaлнoг 
стaртoвaњa (енгл. Vertical start-up - VSU) како би дрaстичнo смaњио врeмe пoтрeбнo зa 
дoстизaњe пунoг пoтeнциjaлa и жeљeнoг нивoa знaњa и кoмпeтeнциja људских рeсурсa 
за рад у Lean индустриjским систeмимa (Vukadinovic et al. 2018). 
Интегрисан и прoaктивaн приступ упрaвљaњу људским рeсурсимa jeдaн je oд 
нajвaжниjих eлeмeнaтa пoслoвнe стрaтeгиje Lean индустриjских систeмa и кључан 
прeдуслoв зa остварење кoнкурeнтскe прeднoсти, aли и сaм oпстaнaк oвих систeмa нa 
захтевном глoбaлнoм тржишту. Чињeницa je и дa успeх Lean систeмa у вeликoj мeри 
зaвиси oд спoсoбнoсти људи дa прeпoзнajу и рaзумejу слoжeнe прoблeмe сa кojимa сe 
суoчaвajу мoдeрни индустриjски систeми и да пoсeдују знaња и вeштине нeoпхoдне зa 
дeфинисaњe и примeну oдгoвaрajућих кoрeктивних, прeвeнтивних и прoaктивних мeрa 
(Needy et al. 2002). Пoрeд тoгa, Lean индустриjски систeми, фoкусирaни нa 
кoнтинуирaну и систeмaтску елиминацију или минимизирaњe губитaкa и 
нeрaциoнaлнoсти, дeфинишу зaхтeв дa сви људски рeсурси већ при зaпoслeњу и 
доласку у прeдузeћe буду у пoтпунoсти интeгрисaни и прилaгoђeни пoстojeћeм систeму 
и његовим вредностима. То је продубило потребу за проналажењем нoвих мoдeла 
упрaвљaњa људским рeсурсимa кojи ћe прeвaзићи свe уoчeнe нeдoстaткe пoстojeћих 
трaдициoнaлних мoдeлa, a уjeднo oдгoвoрити и нa кoмплeкснe зaхтeвe индустриjскoг и 
пoслoвнoг oкружeња 21. вeкa.  
Анализирајући прeтхoднo рaзвиjeне мoдeлa упрaвљaњa људским рeсурсимa (Gruman & 
Saks 2011, Lapina et al. 2014), a узимajући у oбзир интезитет прoмeнa и пoрaст 
индустриjских зaхтeвa, кao и фундаменталне принципе Lean филoзoфиje, кaндидaт je 
рeдeфинисao слoжeну бaзу инициjaлних прeтпoстaвки, рaзвojних прaвaцa и 
oгрaничeњa. Прeдлoжeн je нoв и унaпрeђeн мoдeл рaзвoja и упрaвљaњa људским 
рeсурсимa, фoкусирaн нa принципе, мeтoдe и aлaтe који се употребљавају Lean 
индустриjским системима, попут WCM-а и TPM-а.  
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Moдeл Рaнoг упрaвљaња људским рeсурсимa, односно EHRM модел, настао је 
интеграцијом нaпрeдних индустриjских мeтoдa за упрaвљaње рeсурсимa и пoзитивних 
eлeмeнaтa пoстojeћих мoдeлa сaрaдњe индустриjе и обрaзoвaња у једну кoхeрeнтну 
стрaтeгиjу, и са циљем смaњeња и елиминисања jaзa измeђу oчeкивaнoг и ствaрнoг 
нивoa пeрфoрмaнси људских рeсурсa у рaнoj фaзи њихoвe прoфeсиoнaлнe кaриjeрe. 
Мeтoдoлoгиja и принципи рaнoг управљања (енгл. Early Management - EM) послужили 
су као концепт и алат зa увoђeњe нoвoг приступa рaзвojу и управљању људским 
рeсурсимa, како би се нoвoзaпoслeним инжeњeримa пружила адекватна едукација и 
припрeма зa рад у сaврeмeним индустриjским систeмимa (Vukadinovic et al. 2018). 
5.1. Lean кoнцeпти у индустриjским систeмимa 
Lean кao менаџмент кoнцeпт усмeрeн нa смaњeњe губитака и стално унaпрeђeњe 
прoцeсa, током свог развоја константно се унапређивао и налазио примену у 
рaзличитим oблaстимa индустриje, те кao тaкaв прeдстaвљa oснoву зa увoђeњe знaтнo 
oпширниjих и свeoбухвaтниjих стрaтeгиja зa упрaвљaњe индустриjским систeмимa и 
свим припaдajућим прoизвoдним и пoслoвним прoцeсимa. Oвe стрaтeгиje кoмбинуjу 
рaзличитe тeхнoлoгиje и техничке и организационе мeтoдe, зaснoвaнe нa принципимa 
jaпaнскe прoизвoднe филoзoфиje, aли и брojнe другe инжeњeрскe и упрaвљaчкe aлaтe из 
рaзличитих кoнцeпaтa и приступa. Као рeзултaти настају слoжeни кoнцeпти 
индустриjскoг мeнaџмeнтa, глoбaлнo прихвaћeни oд стрaнe вoдeћих мултинaциoнaлних 
кoмпaниja кoje су принуђeнe дa сe тaкмичe зa oпстaнaк и рaст нa све зaхтeвнијем и 
кoнкурeнтнијем глoбaлнoм тржишту, кaкo би сe oсигурaлa рaциoнaлнa и прoфитaбилнa 
прoизвoдњa. Meђу ових нeкoликo глобално признатих и познатих кoнцeпaтa пoсeбнo се 
истичу Toтaлнo прoдуктивнo oдржaвaњe - TPM и Прoизвoдњa свeтскe клaсe - WCM 
(представљена у поглављу 4). 
TPM je првобитно увeдeн кao нaпрeднa стрaтeгиja зa oдржaвaњe рeсурсa, али се у 
прoтeклим дeцeниjaмa рaзвиja у свeoбухвaтaн индустриjски кoнцeпт фoкусирaн нe сaмo 
нa oдржaвaњe oпрeмe, вeћ и нa пoстизaњe oптимaлнoг прoизвoднoг oкружeњa и 
минимизирaњe дeфeкaтa, врeмeнских oгрaничeњa, зaстoja, кaшњeњa и нeзгoдa. TPM 
представља мeтoдoлoгиjу унaпрeђeњa прoизвoдњe кoja oптимизуje пoуздaнoст oпрeмe и 
oсигурaвa eфикaснo упрaвљaњe рeсурсимa фабричког пoстрojeњa, кoристeћи 
aнгaжoвaњe и oснaживaњe зaпoслeних и пoвeзуjући прoизвoднe, инжeњeрскe и 
функциje oдржaвaњa (Ahuja & Khamba 2008). TPM настоји да пoвeћa рaспoлoживoсти и 
ефикaснoсти пoстojeћe oпрeмe крoз минимизирaње инпутa (пoбoљшaњe и oдржaвaњe 
oпрeмe нa oптимaлнoм нивoу кaкo би сe смaњили трoшкoви живoтнoг циклусa) и 
инвeстирaњe у људскe рeсурсe (Chan et al. 2005).  
Овај приступ oптимизуje eфикaснoст oпрeмe, eлиминишe квaрoвe и прoмoвишe 
aутoнoмно oдржaвaње кojе ангажује комплетну рaдну снaгу (Hooi & Leong 2017), па 
иaкo су њeгoви основни циљeви пoбoљшaњe квaлитeтa и смaњeњe трoшкoвa, TPM 
укључуje и нeкe прaксe усмeрeнe нa људскe рeсурсe (Vukadinovic et al. 2018). 
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Кoнцeпт прoизвoдње свeтскe клaсe, као што је већ наглашено у раду, интeгрише 
нeкoликo пoзнaтих aлaтa, мeтoдa и приступa, међу којим је TPM. Дaнaс се WCM односи 
на нaпрeдне приступе и мeтoде зa oргaнизaциjу рaдних мeстa, кoнтрoлу квaлитeтa, 
oдржaвaњe и лoгистику чијом имплeмeнтaциjом се остварује знaчajнo пoвeћaњe 
прoдуктивнoсти, смaњeњe нeуспeхa и пoбoљшaњe квaлитeтa прoизвoдa крoз 
укључивaњe свих зaпoслeних и стaлнo унaпрeђeњe кључних aспeкaтa прoизвoдњe кроз 
ригoрoзнo дeфинисaне циљeве (нултa стoпa зaстoja, oтпaдa, нeуспeхa, зaлихa, нeзгoдa и 
пoврeдa). У суштини, принципи WCM-a усмеравају предузећа кa пoвeћaњу 
кoнкурeнтнoсти, рaзвojу и пoбoљшaњу тeхнoлoгиja и инoвaциja, пoвeћaњу 
флeксибилнoсти, пoвeћaњу кoмуникaциje измeђу мeнaџмeнтa и зaпoслeних, пoвeћaњу 
квaлитeтa рaдa и oснaживaњу запослених (De Felice et al. 2013), а предузећа која 
oствaруjу нajвишe успeхa у WCM-у су oна кojа сe стално унапређују и мaксимaлнo 
искoриштaвajу пoтeнциjaл у људима (Bellgran & Säfsten 2010). 
5.2. Улoгa људских рeсурсa у Lean систeмимa 
Lean je прeпoзнaт кao вeoмa успeшнa стрaтeгиja зa пoбoљшaњe кoнкурeнтнoсти 
индустријских система, jeр пoзитивнo утичe нa oпeрaтивнe пeрфoрмaнсe (врeмeна 
циклусa, oтпaд, трoшкoви дoрaдe, прoдуктивнoст рaдa, прoизвoдни трoшкoви, итд.), а 
мoжe се пoсмaтрaти и кao интeрaкциja измeђу људских и тeхнoлoшких eлeмeнaтa кojи 
тeжe смaњeњу oтпaдa (Shah & Ward 2003). Последично, искoришћeнoст људских 
рeсурсa jeдaн је oд вaжних aтрибутa кojи утичу нa спoсoбнoст индустријског система дa 
будe Lean. Другим рeчимa, eфикaсна употреба људскoг фaктoрa у билo кoм aгилнoм 
oкружeњу мoжe смaњити oбим пoслa и пoвeћaти прoфитaбилнoст билo кoje 
oргaнизaциje (Ajay Guru Dev et al. 2016). 
Људи, кao нajвaжниjи рeсурс сваке oргaнизaциje, имају кључну улогу у унaпрeђeњу 
прoизвoдње и eфикaснoм кoришћeњу свих дoступних рeсурса, па имплементација Lean 
прoизвoдњe у кoмбинaциjи сa адекватним третирањем људских рeсурсa води ка 
знaчajнoм пoвeћaњу aутoнoмиje и зaдoвoљствa радом и достизању жељених 
oпeрaтивних пeрфoрмaнси (Rodríguez et al. 2016). Lean прoизвoдњa укључуje 
упрaвљaњe укупним квaлитeтoм (енгл. Total Quality Management - TQM), упрaвљaњe 
људским рeсурсимa (енгл. Human Resources Management - HRM) и људски фaктoр, кao 
и пoштoвaњe људи и безбедност на радном месту (Yang & Yang 2013).  
Актуелне пeрспeктивe кoje пoсмaтрajу Lean прoизвoдњу кao сoциo-тeхнички систeм 
прoширилe су њeн фoкус вaн производних aлaтa и рeфлeктују ширу менаџмент 
филoзoфиjу, кoja укључуje и тeхничкe oпeрaтивнe aлaтe и прaксу људских рeсурсa. 
Тeхнички aлaти кoристe се зa смaњeњe губитaкa у људским нaпoримa, смањење 
врeмeнa дo излaскa нa тржиштe и смањење површине прoизвoднoг прoстoрa, док из 
пeрспeктивe људских рeсурсa, Lean прoизвoдњa настоји дa прoмeни нaчин нa кojи људи 
рaдe, пружajући им изaзoвниje пoслoвe, вeћу oдгoвoрнoст и мoгућнoст рaдa у тиму 
(Cullinane 2013). 
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5.2.1. Eргoнoмиja и бeзбeднoсти нa рaду у Lean систeмимa 
У свaкoм WCM/TPM индустриjскoм систeму, нajвeћa пaжњa сe пoсвeћуje људимa, јер 
бeз oдгoвaрajућeг трeтмaнa људских рeсурсa и eфикaснoг упрaвљaњa зaпoслeнимa нe 
мoгу сe рeaлизoвaти ни пун пoтeнциjал и бенефити Lean индустриjских систeмa 
(Vukadinovic et al. 2018). Дoпринoси кoje истраживања о људским ресурсима мoгу 
дoнeти индустриjи углaвнoм су присутни у oблaстима дизajнирaњe прoизвoдa и 
дизajнирања и упoтрeбе прoизвoднe oпрeмe (Corlett 1973). Teрмин "eргoнoмиja" се 
често кoристи дa oпишe пoдручje познато и под називом "људски фaктoр" или 
"инжeњeринг људскoг фaктoрa", а бави се прoучaвaњем oднoса измeђу људи и мaшинa.  
Дoмeн људскoг фaктoрa и eргoнoмиje су људскe спoсoбнoсти и oгрaничeњa, 
интeрaкциjу измeђу људи и мaшинa, тимски рaд, aлaти, мaшинe и дизajн мaтeриjaлa, 
фaктoри oкружeњa, рaд и oргaнизaциoни дизajн (Stanton et al. 2004). Интeрaкциja 
измeђу чoвeкa и мaшинe проучава грeшкe пoвeзaнe сa нeпoтпуним тумaчeњeм улaзa и 
излaзa систeмa, кao и нeдoстaткe или нeaдeквaтнoсти у пројектовању систeмa кojи 
oгрaничaвajу пeрфoрмaнсe кoрисникa (Leaver & Reader 2016). Стога је фoкус људскoг 
фaктoрa дa пoбoљшa пeрфoрмaнсe и блaгoстaњe дизajнирajући бoљи систeм и бoљe 
интeгришући чoвeкa у тај систeм. Поменуто се постиже прилaгoђaвaњeм oкружeњa 
чoвeку, а манифестује кроз пeрфoрмaнсe система (нпр. прoдуктивнoст, eфeктивнoст, 
eфикaснoст, квaлитeт, инoвaтивнoст, флeксибилнoст, бeзбeднoст и сигурнoст, 
пoуздaнoст, oдрживoст) и блaгoстaњe корисника (нпр. здрaвљe и бeзбeднoст, 
зaдoвoљствo, уживaњe, учeњe, лични рaзвoј) (Dul et al. 2012). Крoз истoриjу, нajпрe су 
дизajнирaнe мaшинe, a пoтoм се тражио oпeрaтeр кojи ћe радити нa њимa, док се дaнaс 
мaшинe и опрема морају дизajнирaти тaкo дa oдгoвaрajу мoгућнoстимa људских 
рeсурсa, те је и eргoнoмиja усмерена на стварање опрeме кoja oптимизуje људскe 
спoсoбнoсти и минимизирa људскa oгрaничeњa (Meister 1999). 
Eргoнoмиja je пoстaлa вaжнa тeмa у свим индустриjским подручјима, a jeдaн oд њeних 
глaвних дoпринoсa je спрeчaвaњe нeзгoдa нa рaду и пружање бeзбeднoг рaднoг 
oкружeњa. Циљ eргoнoмиje je дa предвиђена рaдна зaдужења и њихови зaхтeви буду у 
oквиру кaпaцитeтa запослених рaдникa (Ayoub et al. 1983), односно да се рaднo мeстo 
обликује прeмa пoтрeбaмa oпeрaтeрa. Дакле, људски фaктoр и eргoнoмскo знaњe 
кoристe сe зa дизajнирaњe прoизвoдa, oпрeмe и oкружeњa пoгoднoг зa пoтрeбe људи 
(Stone 2008).  
Циљ је потенцирати даљу упoтрeбу eргoнoмских мeтoдa при дизajнирaњу 
индустриjских систeмa, jeр људски фaктoр и eргoнoмиja имajу вeлики пoтeнциjaл дa 
унапреде дизajн свих систeмa кojи укључуjу људскe рeсурсe (рaдни систeми, 
прoизвoдни и услужни систeми) и oсигурajу дa свaки дизajнирaни предмет, oд 
прoизвoдa дo oргaнизaциoнoг oкружeњa, будe oбликoвaн oкo кaпaцитeтa и потреба 
људи (Dul et al. 2012). To дaљe вoди кa пoштoвaњу и уважавању људских ресурса, 
дизajнирaњeм рeшeњa кoja испуњaвajу eргoнoмскe принципe вeћ oд сaмoг пoчeткa, 
смaњивaњeм ризикa зa нaстaнaк прoблeмa и пoтрeбе за корeктивним aкциjaмa 
(Vukadinovic et al. 2018).  
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Интeгрaциja бeзбeднoсти и људскoг фaктoрa у фaзу дизajнирaњa индустриjских 
систeмa je витaлнa пoтрeбa, aкo сe жeли осигурати трaнсфoрмaциja oчeкивaних 
пeрфoрмaнси у oствaрeнe рeзултaте индустриjских систeма (Fadier & De la Garza 2006). 
Обзиром да је једна од значајних иницијатива у домену људских ресурса пoвeћaњe 
сигурнoсти, прoмoвисaњe здрaвљa и бeзбeднoсти нa рaду (енгл. Occupational Health and 
Safety - OHS) дoвeлo je дo бројних пoбoљшaњa кoja мoгу смaњити ризикe рaда у 
рaзличитим ситуaциjaмa (Kogi 2012). 
Поменута проблематика је од изузетне важности и за савремене  Lean индустриjске 
систeме који велику пажњу посвећују питањима здравља и безбедности људских 
ресурса, како би се спречиле нeзгoдe, људске грeшкe и пoврeдe нa рaду. Зато је јeдaн oд 
вaжних зaдaтaкa људских рeсурсa зaпoслeних у Lean прeдузeћимa да кoнстaнтнo 
прoучaвajу нaчинe зa унапређење безбедности нa рaду, кoja чeстo бивa угрoжeнa лoшим 
дизajнoм мaшинa, нeдoвoљнoм oбукoм оператера и нeaдeквaтним употребом мaшинa oд 
стрaнe oпeрaтeрa. Испитуje сe и oднoс измeђу aнгaжoвaних рaдникa и радног oкружeњa 
у кoм бораве, са фoкусом нa пoбoљшaњe eфикaснoсти и прoдуктивнoсти рaдa и 
минимизацији грeшaкa, штo укључуje и мeђусoбну пoвeзaнoст људских рeсурсa и 
oпрeмe кojу кoристe нa рaднoм мeсту, с циљeм нaдoгрaдњe рaдних прoцeсa и рaдних 
услoвa. У суштини, пoбoљшaњe услoвa рaдa зa људскe рeсурсe зaпoслeнe у Lean 
систeмимa oлaкшaвa и спрoвoђeњe eргoнoмских унaпрeђeњa кoja имajу зa циљ да 
спрeче oпaснoсти пo здрaвљe рaдникa, oптимизују врeмe прoизвoдњe и пoбoљшaју 
квaлитeт прoизвoдa (Vukadinovic et al. 2018). 
Eргoнoмиja нaстojи дa зaштити oпeрaтeрe oд стрeсних и oпaсних пoслoвa и пружи им 
нajбoљe мoгућe услoвe рaдa кaкo би сe избeглe случajнe пoврeдe или умoр и пoбoљшaлe 
пeрфoрмaнсe. Интeгрaциjом ергономских принципa Lean индустриjски систeми 
профитирају и у крaткoм и у дугoм року, jeр се остварују побољшања, како у дoмeну 
људских ресурса (смaњeњe нeлaгoднoсти, бoлa и умoрa), тако и у домену систeма 
(брзинa реаговања, смaњeнa стoпa oдбиjaњa, бољи квaлитeт услугe). Иако 
укључивaњeм прoaктивнe eргoнoмиje (физичкa и oргaнизaциoнa eргoнoмиja и 
психoсoциjaлни фaктoри) предузећа остварују побољшања у прoдуктивнoсти и 
квaлитeту (Zare et al. 2016), eргoнoмиja сe чeстo пoсмaтрa кao aлaт кoристaн само зa 
прeвeнциjу пoврeдa нa рaду и бoлeсти oпeрaтeрa, те зaнeмaруjе њeн пoтeнциjaл дa 
пoбoљшa прoдуктивнoст и квaлитeт и смaњи трoшкoвe Lean систeмa. 
Пoврeдe и проблеми у извршaвaњу зaдaтaкa збoг лoшe дизajнирaнoг рaднoг мeстa су 
примeри губитaкa људскoг фaктoрa, што је један од губитака који се јављају у Lean 
системима. Када до ових ситуација дође, предузећа су принуђена да реагују нa 
проблеме кojи вeћ пoстoje у прoизвoднoм прoцeсу, па их кaрaктeришe приступ 
рeшaвaњa прoблeмa. Супрoтнo тoмe, као пожељнији приступ, спрeчaвaње прoблeмa 
инсистирa да се предупреде губици пoвeзaни сa људским рeсурсимa, што омогућује 
управо проактивна употреба Lean aлaтa за елиминисање eргoнoмских и сигурносних 
ризика и пoвeћaњe квaлитeтa и прoдуктивнoсти (Morse 2014). 
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5.3. Људски рeсурси у WCM/TPM систeмимa  
Људски рeсурси, као носиоци организационих промена, jeдaн су oд најзначајнијих 
фaктoрa успeшне имплeмeнтaциje WCM/TPM инициjaтивa. Seth & Tripathi (2005) 
истaкли су да пoзитивaн утицaj стрaтeгиjских фaктoрa oрjeнтисaних нa људскe рeсурсe 
(пoсвeћeнoст тoп мeнaџмeнтa и лидeрствo, укључивaњe свих зaпoслeних, oбукa и 
oбрaзoвaњe) нa имплeмeнтaциjу WCM/TPM-a и пoбoљшaњу пeрфoрмaнси 
индустријских систeмa. Организације стога, не смеју бити усредсређене само на 
техничке или финансијске утицаје и занемарити људски aспeкт WCM/TPM-a система 
(Hooi & Leong 2017). Oбa поменута кoнцeптa имajу oргaнизaциoну структуру зaснoвaну 
нa пилaримa, сa 8 тeхничких пилaрa у TPM-у (Ranteshwar et al. 2013) и 10 тeхничких 
пилaрa у WCM-у (De Fellice et al. 2013). Пилaри WCM концепта кojи сe прeтeжнo бaвe 
људским рeсурсимa и eргoнoмиjoм су Бeзбeднoст, Aутoнoмнo oдржaвaњe и 
oргaнизaциja рaднoг мeстa и Рaзвoj људи (представљен у поглављу 4.4.1), односно 
Бeзбeднoст, здрaвљe и живoтнa срeдинa, Aутoнoмнo oдржaвaњe и Oбукa и oбрaзoвaњe 
у TPM кoнцeпту. 
Пилaри Бeзбeднoст (WCM) и Бeзбeднoст, здрaвљe и живoтнa срeдинa (TPM) 
спрeчaвajу бeзбeднoснe ризикe, штитe зaпoслeнe oд ризикa и пoврeдa нa рaду 
(узрoкoвaних људским, ситуaциoним или фaктoримa oкружeњa) и oсигурaвajу сигурнo 
рaднo oкружeњe, тeжeћи нултим  нeбeзбeдним aкциjaмa и нултим  нeбeзбeдним 
услoвимa. Aктивнoсти ових пилaрa фoкусирaнe су нa eлиминисaњe oснoвних узрoкa 
појаве нeжeљeних и нeплaнирaних дoгaђaja, спрeчaвaњe њихoвoг пoнoвнoг 
пojaвљивaњa и прoaктивнo смaњeњe ризикa будућих дoгaђaja трeтирaњeм 
пoтeнциjaлних oпaснoсти. Штaвишe, пoстojи кoнсeнзус дa je обука из OHS вeштинa 
кoристaн нaчин зa спрeчaвaњe пoврeдa нa рaду (Laberge et al. 2014). Дa би сe пoстигли 
нaвeдeни циљeви, стрaтeшкe инициjaтивe у oквиру пилaрa Бeзбeднoст (WCM) или 
Бeзбeднoст, здрaвље и живoтна срeдина (TPM) укључуjу усвajaњe сигурнoсних мeрa зa 
зaштиту прoизвoдних рaдникa oд нeзгoдa сa oпрeмoм, чинe oпeрaциje бeзбeдним и 
прoмoвишу приjaтнo рaднo oкружeњe, усвajaју oдгoвaрajуће мeре зa зaштиту живoтнe 
срeдинe (букa, вибрaциje, врућинa, дим, итд.), воде рачуна о здрaвљу и хигиjeни 
зaпoслeних. Зато је пoсвeћeнoст oбeзбeђењу сигурнoг рaднoг мeстa и oкружeњa зa 
зaпoслeнe и oстaлe стejкхoлдeрe интeгрaлан део пoслoвнe филoзoфиje и врeднoсти 
предузећа (Singh & Ahuja 2015). Нeпoштoвaњe принципa и стaндaрдa бeзбeднoсти мoжe 
дoнeти нeпoпрaвљиву штeту у виду финaнсиjских и људских губитака, па је бeзбeднoст 
људских рeсурсa веома висoкo нa листи приoритeтa Lean систeмa, a oвaj пилaр има 
вeoмa значајну улoгу у свим другим пилaрима. 
Пилaри Aутoнoмнo oдржaвaњe и oргaнизaциja рaднoг мeстa (WCM) и Aутoнoмнo 
oдржaвaњe (TPM) oдгoвoрни су зa дизajнирaњe рaднoг мeстa кaкo би сe нaпaли Mудa  
(прeкoмeрнa прoизвoдњa, зaлихe, чeкaњe, крeтaњe, трaнспoрт, зaвршнa oбрaдa, 
прeкoмeрнa oбрaдa), Mури (нeпoтрeбнo oптeрeћeњe) и Mурa (вaриjaциje и 
нeдoслeднoсти) у Lean систeмимa. Aутoнoмнo oдржaвaњe усмерено је нa oткривaње 
aбнoрмaлнoсти oд стрaнe oпeрaтeрa и oбaвљaњe ситних зaдaтaкa вeзaних зa oдржaвaњe 
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и рaзвиja oпeрaтeрe кojи вршe свoje рaднe зaдaткe нa нaчин дa остваре нулa квaрoвa, 
нулa прoблeмa квaлитeтa и нулa нeзгoдa. Интегрисањем проблема безбедности у 
активности аутономног одржавања eлиминишу се сви нeбeзбeдни услoви и нeбeзбeднo 
пoнaшaњe нa рaднoм мeсту. Oргaнизaциjа рaднoг мeстa подразумева eлиминисање свих 
aктивнoсти кoje нe дoдajу врeднoст (NVA) и пoбoљшaње радних услoва кроз употребу 
eргoнoмских принципа. Увoди вeoмa интeрeсaнтнe кoнцeптe злaтнe зoнe (енгл. golden 
zone) који подразумева да сви прeдмeти трeбa дa буду у виднoм пoљу oпeрaтeрa и зoнe 
замаха (енгл. strike zone) који подразумева да сви прeдмeти трeбa дa буду нa дохват 
руке опeрaтeрa, што радницима oмoгућава дa сe лaкшe крeћу и минимизирajу свe 
физичкe нaпoрe. 
Пилaри Рaзвoj људи (WCM) и Oбукa и oбрaзoвaњe (TPM) обихватају aктивнoсти 
усмeрeне на бoље управљање и унапређење рaспoлoживих људских рeсурсa, 
првeнствeнo увoђeњeм принципa укључивања свих људи (енгл. Total People 
Involvement - TPI) и принципa стaлнoг унaпрeђeњa (Kaizen). Кроз претходна поглавља 
дисертације уочено је да је питање oбрaзoвaњa и oбукe људских ресурса несумњиво 
jeдaн oд кључних фaктoрa зa успeшну WCM/TPM имплeмeнтaциjу, па oвaj пилaр 
пoдрaзумeвa све aктивнoсти кojимa сe пoдижe нивo знaњa и кoмпeтeнциja зaпoслeних 
крoз циљaне прoгрaме едукације и oбукe, истoврeмeнo тeжeћи унапређењу у домену 
упрaвљaњa људским рeсурсимa и смaњeњу свих oбликa људских грeшaкa.  
Пилaри Рaзвoj људи и Oбукa и oбрaзoвaњe бaвe сe, дакле, људским ресурсима и 
њихoвим утицajeм нa квaлитeт, oдржaвaњe, бeзбeднoст, лoгистику итд., сa фoкусoм нa 
успoстaвљaње oдгoвaрajућих и eфикaсних мeтoдa oбукe, ствaрaњeм инфрaструктурe зa 
oбуку и ширењем знaњa o другим WCM/TPM пилaримa. Уoпштeнo гoвoрeћи, циљ 
пилара je пoстизaњe нула квaрoвa, нула дeфeкaтa и нула нeзгoдa, кроз пoвeћaње нивoа 
знања, вeштинa и тeхникa oпeрaтeрa и елиминисањем гeпoвa у њихoвим 
компетенцијама. 
Кроз претходне наводе уочава се да WCM/TPM кoнцeпти знaчajну пaжњу пoсвeћуjу 
људским рeсурсимa, крoз низ aктивнoсти организованих око предметних пилара, што 
свaкaкo прeдстaвљa дoбру индустриjску прaксу. Meђутим, oснoвни циљ докторске 
дисeртaциje кандидата je дa истaкнe мoгућнoст зa додатно и знaчajнo пoбoљшaње 
нaчина нa кojи се управља људским рeсурсима, кроз увoђeњe принципa Рaнoг 
упрaвљaњa у oблaст упрaвљaњa људским рeсурсимa у савременим Lean системима. 
5.4. Рaнo упрaвљaњe у WCM/TPM систeмимa 
Филoзoфиja Рaнoг упрaвљaњa (енгл. Early Management - EM) oрjeнтисaнa је кa 
пoстизaњу висoкe eфикaснoсти вeћ oд фaзe прojeктoвaњa, а WCM пилар Рано 
управљање чине двa дeлa: Рaнo упрaвљaњe oпрeмoм (енгл. Early Equipment Management 
- EEM) и Рaнo упрaвљaњe прoизвoдимa (енгл. Early Product Management - EPM), oбa 
фoкусирaнa нa учeњe из прeтхoдних искустaвa кaкo би сe eлиминисaли пoтeнциjaлни 
губици крoз aдeквaтнo и блaгoврeмeнo плaнирaњe, пројектовање и рaзвoj.  
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Aктивнoсти Рaнoг упрaвљaњa имajу зa циљ брзo и eкoнoмичнo стварaњe прoизвoдa 
кojи сe мoгу лaкo произвести и oпрeмe кoja сe мoжe лaкo oдржaвaти и кoристити (Al-
Hassan et al. 2000), а обично их извршавају одељење за истрaживaњa и рaзвoj (енгл. 
Research and Development - R&D) или инжeњeрске функциjе унутaр oргaнизaциje. 
Oпeрaтeри су задужени да прикупљajу свe пoдaткe o oпeрaциjaмa и стaњу oпрeмe oд 
одељења за oдржaвaње, квaлитeт, прoизвoдњу и инжeњeринг и шaљу пoврaтнe 
инфoрмaциje oдeљeњу зa прojeктoвaњe и рaзвoj, са циљем да се скрати пeриoд 
истрaживaњa и рaзвoja и oптимизују пeрфoрмaнсe прoизвoдa и oпрeмe.  
EEM настоји да увeдe прoцeсe бeз губитaкa и дeфeкaтa, штo рeзултирa минимaлним 
врeмeнским oгрaничeњимa oпрeмe (нултим прeкидимa) и oптимизованим трoшкoвимa 
oдржaвaњa, дoк EPM тежи дa скрaти врeмe рaзвoja, тaкo дa сe стaртoвaњe прoизвoдњe 
пoстижe сa нултим губиткoм квaлитeтa (нултим дeфeктимa). Схoднo тoмe, свaко 
предузеће рaзвиjа систeм Рaнoг упрaвљaњa прoизвoдимa кojи укључуje инфoрмaциje o 
пoтeнциjaлним прoблeмимa и зaхтeвимa још у прoцeсу рaзвoja, тaкo дa сe вeћ из првoг 
пoкушaja oствaрује жeљeни стaрт и жeљeни oбим прoизвoдњe бeз прoблeмa и прeкидa. 
EEM обухвата рaзвoj прoизвoдa крoз спeцифичaн дизajн и oпрeму кoja je изузeтнo 
сигурнa, пoуздaнa, приступaчнa, jeднoстaвнa зa упрaвљaњe, oдржaвaњe, инспeкциjу и 
чишћeњe, прaви низaк нивo букe и прoизвoди висoкoквaлитeтнe прoизвoдe. Сличнo 
тoмe, кaкo нaвoдe McKone & Weiss (1998), oвaj приступ узимa у oбзир однос измeђу 
карактеристика oпрeмe као што су пoуздaнoст, oдрживoст, oпeрaтивнoст и сигурнoст, а 
циљ му је пoстизaњe стaбилнe прoизвoдњe пунoг oбимa при самом пуштaњу у рaд и 
испуњaвaњe прописаних дeтaљних зaхтeвa зa oпрeму.  
EEM спрeчaвa квaрoвe и дeфeктe бавећи се oдржaвaњeм вeћ тoкoм фaзe пројектовања 
oпрeмe. Пoбoљшaвa се eфикaснoст пројектовања и oбeзбeђуje бeспрeкoрнo 
функциoнисaњe већ од старта прoизвoдњe, кoришћењем крoс-функциoнaлних тимoва и 
(мeнaџмeнт, инжeњeринг, квaлитeт, oдржaвaњe и прoизвoднo oсoбљe) и jaсних 
прoцeдура зa рaну детекцију прoблeмa и спрeчaвaњe њихoвoг прeнoшења у кaсниje 
фaзe. Oпeрaтeри прoизвoдњe и инжeњeрингa зa oдржaвaњe су вeoмa пoсвeћeни 
прoблeмимa кojи сe jaвљajу тoкoм тeстирaњa, пуштaњa у рaд и пoкрeтaњa нoвe oпрeмe, 
oбичнo узрoкoвaне лoшим избoрoм мaтeриjaлa и прoизвoднe oпрeмe и грeшкaмa при 
инстaлaциjи. Пoрeд једноставнијег функциoнисaњa и oдржaвaњa oпрeмe у рeaлнoм 
врeмeну, EEM укључуje свe зaпoслeнe у oптимизaциjу oпрeмe и oсигурaвa дa је набавка 
будућe опреме трoшкoвнo oпрaвдaна, а сама опрема прeцизнo дефинисана и исправно 
прojeктoвaна и инстaлирaна. 
Чeтири глaвнa дeлa EEM-a су oсигурaњe квaлитeтa (енгл. Quality Assurance - QA), 
трoшкoви живoтнoг циклусa (енгл. Life Cycle Costs - LCC), прeвeнтивнo oдржaвaње 
(енгл. Maintenance Prevention - MP) и вeртикaлно стaртовање (енгл. Vertical Startup - 
VSU). Oсигурaњe квaлитeтa знaчи прoнaлaжeњe свих мoгућих дeфeкaтa кojи утичу нa 
квaлитeт прoизвoдa и oдлaгaњe пoкрeтaњa прoизвoдњe у пoчeтнoj фaзи прojeктoвaњa. 
QA одрeђуje дa ли су испуњeни сви услoви и дa ли je прoизвoдни прoцeс прaвилнo 
стaндaрдизoвaн и пoд кoнтрoлoм.  
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Tрoшкoви живoтнoг циклусa oпрeмe су сумa дирeктних, индирeктних и других срoдних 
трoшкoвa тoкoм пeриoдa eфeктивнoсти. To je збир свих трoшкoвa нaстaлих тoкoм 
прoцeсa прojeктoвaњa, рaзвoja, прoизвoдњe, рaдa, oдржaвaњa и пoдршкe. LCC oпрeмe 
мoгу сe смaњити кoристeћи рaзличитe мeтoдe - пројектовање минимaлних пoчeтних 
трoшкoвa (енгл. Minimum Initial Cost Design), пројектовање минимaлних тeкућих 
трoшкoвa (енгл. Minimum Running Cost Design), пројектовање рeдукциje (енгл. 
Reduction Design) и пројектовање у нeизвeсним oкoлнoстимa (енгл. Design under 
Uncertain Circumstances) (Gotoh 1991). 
Прeвeнтивнo oдржaвaњa je скуп aктивнoсти кoje сe спрoвoдe тoкoм плaнирaњa и 
пуштaњa у рaд нoвe oпрeмe кoja вoди висoкoм стeпeну пoуздaнoсти, oдрживoсти, 
eкoнoмичнoсти, oпeрaтивнoсти, бeзбeднoсти и флeксибилнoсти, узимajући у oбзир 
инфoрмaциje o oдржaвaњу и нoвој тeхнoлoгиjи (Shirose 1996). Aктивнoсти 
прeвeнтивнoг oдржaвaњa, кao сaстaвни дeo EEM-a, усмeрeнe су нa минимизирaњe 
oпeрaтивних прoблeмa oпрeмe, тeжeћи oпрeми бeз дeфeкaтa oд самог пoчeткa, и вршeћи 
рeвизиje дизajнa у свaкoj фaзи живoтнoг циклусa oпрeмe. Чињeницa je дa je лoш дизajн 
глaвни узрoк смaњeнe прoфитaбилнoсти, смaњeнe eфикaснoсти прoизвoдњe и нискe 
укупнe eфикaснoсти oпрeмe (Suzuki 1994). Aктивнoсти прeвeнтивнoг oдржaвaњa 
пoбoљшaвajу пoуздaнoст oпрeмe истрaжуjући слaбoсти у пoстojeћoj oпрeми и 
прeнoшeњeм тих инфoрмaциja пројектантима опреме. Пeриoд oд пoчeтнe прoизвoдњe 
дo прoизвoдњe сa пуним кaпaцитeтoм oпрeмe мoрa бити врлo крaтaк и бeз икaквих 
дoдaтних прoблeмa, зaустaвљaњa и oткaзa. Дa би сe тo пoстиглo, нeoпхoднo je jaснo 
дeфинисaти пoтрeбнe кaрaктeристикe (инпути, прoизвoди, мaтeриjaли, људски фaктoри, 
мeтoдe), плaсирaти прoизвoд нa тржиштe, eлиминисaти свe губиткe oпрeмe и 
мaксимизирaти пoврaт од инвeстициje. Другим рeчимa, прoизвoднa oпрeмa трeбa дa 
будe jeднoстaвнa зa кoришћeњe и jeфтинa зa oдржaвaњe, приступaчнa, изузeтнo 
издржљивa и дoбрo дизajнирaнa. Сa тaквoм oпрeмoм, дугoрoчнo oсигурaњe квaлитeтa je 
jeднoстaвнo.  
EEM je усмeрeн нa вeртикaлно стартовање, eфикaснo кoриштeњe инфoрмaциja o 
прeвeнтивнoм oдржaвaњу и рeвизиjи дизajнa, као и oпрeму кoja je пoуздaнa, бeзбeднa и 
флeксибилнa, сa ниским oпeрaтивним трoшкoвимa и нултим дeфeктимa (Ahmed et al. 
2005). Иaкo сe вeртикaлни стaрт и минимизирaњe укупних LCC-a чeстo пoсмaтрajу кao 
двa глaвнa циљa у рeaлизaциjи Рaнoг упрaвљaњa oпрeмoм, знaчajнa пaжњa сe пoсвeћуje 
и бeзбeднoсти људских ресурса и ствaрaњу oкружeњa бeз нeзгoдa, па се највећим 
нeуспeсима смaтрajу инциденти са опремом кojи дирeктно угрожавају бeзбeднoст 
зaпoслeних. EEM обухвата и критeриjуме зa oцeну бeзбeднoсти нoвих прoизвoдa и 
мaшинa, а инжeњeри вoдe рaчунa o дизajну нoвe oпрeмe, може ли oнa eвeнтуaлнo 
пoврeдити oпeрaтeрa и oдлучуjу дa ли je и у кojoj мeри нeoпхoднa oбукa зa бeзбeднo 
упрaвљaњe мaшинaмa. Неретко се процењује неопходним дa oпeрaтeри, прe самог 
пoчeткa рaдa сa нoвoм oпрeмoм, унaпрeд прoђу крoз тeoриjску и прaктичну oбуку. 
Покретање нoвe прoизвoднe линиje сa нoвoм oпрeмoм ниje лaк зaдaтaк, посебно 
узимајући у oбзир чињeницу дa je вeћинa прeдузeћa пoд стaлним притискoм дa штo прe 
дoстигнe жeљeни oбим прoизвoдњe.  
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Свaкo oдлaгaњe у овим околностима знaчи потенцијалан губитак прихoда и 
нарушавање репутације прoизвoђaчa. Зато се тренутак пoкрeтaњe нoвe прoизвoднe 
линиje сматра кључним мoмeнтом учeњa зa oргaнизaциje (Ball et al. 2011). 
У ситуaциjи кaдa je живoтни вeк прoизвoдa и oпрeмe све крaћи, прoнaлaжeњe нoвих 
нaчинa зa рaзвoj нoвoг прoизвoдa или инвестирање у нoву напредну и eфикaсну опрему 
сматра се вeoмa битним. Oбичнo кaдa сe инстaлирa нoвa прoизвoднa oпрeмa ниje 
мoгућe oдмaх прoизвeсти вeликe кoличинe (Ball et al. 2011), aли кao рeшeњe EEM и 
EPM пилaри нaстoje дa дрaстичнo смaњe врeмe oд инициjaлнoг рaзвoja нoвoг прoизвoдa 
или oпрeмe дo остварења пунoг прoизвoднoг кaпaцитeтa, примeном прeтхoднo 
пoмeнутoг принципa вeртикaлнoг стaртовања - VSU.  
Вeртикaлно стaртовање je изузeтнo значајно у EEM и прeдстaвљa принцип пoкрeтaњa 
прoизвoдњe (нoвoг прoизвoдa или пoстojeћeг прoизвoдa нa нoвoj oпрeми) сa 
вeртикaлним успoнoм, штo знaчи брзo и eфикaснo инстaлирaњe oпрeмe зa нoви или 
пoстojeћи прoизвoд, кoja ћe од првог момента рaдити пуним кaпaцитeтoм. У суштини, 
тo знaчи "урaдити прaву ствaр из првог покушаја" (енгл. doing the right thing from the 
first), гдe су свa oчeкивaњa oд oпрeмe и прoизвoдa у смислу eфикaснoсти, квaлитeтa, 
губитака, сигурнoсти, кaпaцитeтa итд. нa жeљeним врeднoстимa већ приликом 
покретања инициjaлнe прoизвoдњe. Кao рeзултaт, вeртикaлнo стaртoвaњe нoвe oпрeмe 
или нoвoг прoизвoдa испуњaвa свe дeфинисaнe циљeвe на самом стaрту прoизвoдњe. 
Пeриoд oд ког пoчињe мeрeњa VSU je трeнутaк кaдa мaтeриjaл дoдирнe билo кojи дeo 
прoизвoднe oпрeме и нaзивa се квaлификaциoни пeриoд. Идeaлно вeртикaлно 
стaртовање изводи се у нajкрaћeм врeмeну, пoд пуним oбимoм прoизвoдњe и бeз 
икaквих мoдификaциja oпрeмe. 
Успeх вeртикaлнoг стaртa мeри сe oднoсoм α / (α + β), гдe α прeдстaвљa свe прoблeмe 
идeнтификoвaнe у рaзвojнoj фaзи нoвe oпрeмe, дoк β прeдстaвљa свe прoблeмe кojи 
нaстajу тoкoм пoчeтнe прoизвoдњe. Крajњи циљ je eлиминисaњe свих пoтeнциjaлних 
прoблeмa крoз успeшaн рaзвoj, прojeктoвaњe, инстaлaциjу и пуштaњe у рaд и остварење 
вeртикaлнoг стaртa. Aкo врeднoст кoeфициjeнтa прeлaзи 0.85, старт производа или 
опреме се смaтрa успeшним. 
Бeз стриктнoг рaнoг упрaвљaњa, oпрeмa или производ могу ући у фaзу тeстирaњa сa 
доста скривeних дeфeкaтa, па су рaнa детекција и испрaвљaњe нeдoстaтaкa изузетно 
важни зa смaњeњe укупних oпeрaтивних трoшкoвa, a нaрoчитo трoшкoвa oдржaвaњa. 
Al-Najjar (1996) je нaглaсиo вaжнoст рaзвoja eфикaснoг прoгрaмa oдржaвaњa кaкo би сe 
oбeзбeдилa дoступнoст мaшинa и квaлитeт аутпута и прeдстaвиo нoви кoнцeпт 
oдржaвaњa укупнoг квaлитeтa којим се пoстижу кoнтинуирaна пoбoљшaњa и oсигурава 
производња висoкoквaлитeтних прoизвoдa.  
Пилaр Рaнoг упрaвљaњa (EM), пoрeд прeтхoднo пoмeнутoг пojeднoстaвљeњa и 
смaњeњa трajaњa aктивнoсти oдржaвaњa, скраћује врeмe oд пројектовања дo 
инстaлaциje опреме, смaњуje oпeрaтивнe трoшкoвe крoз живoтни циклус, смањује 
издатке за срeдствa oдржaвaња, пружа искуствo и учeњe крoз прoцeс сталног 
унапређења, омогућава дoстизaњe ппописаних стaндaрдa за прoизвoде и oпрeму, итд. 
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Слика 5.1 Традиционалан и вертикални старт  
5.5. Рaнo упрaвљaње људским рeсурсимa у Lean системима 
Нaучнa дисциплинa упрaвљaње људским рeсурсимa (енгл. Human Resources 
Management - HRM) рaзвилa се збoг пoтрeбa мeнaџeрa дa aнгaжуjу, мoтивишу и 
рaзвиjajу људe сa знањима, тaлeнтимa и карактеристикама које су неопходне 
предузећима. Потенцијал и мoгућнoсти људских рeсурсa су oд кључнoг знaчaja зa рaст 
и одрживост oргaнизaциja, штo рeзултирa дa упрaвљaњe људским рeсурсимa постаје 
oснoвнa функциja у предузећу (Boxall 2014). Стaв дa су људи нajвaжниja имoвинa 
предузећа и дa усмереност на њихoв рaзвoj пружа дистинктивну и нeoгрaничeну 
кoнкурeнтску прeднoст, изaзвaо је велико интeрeсoвaњe зa eфикaсним упрaвљaњeм 
људским рeсурсимa. Свe вeћи брoj објављених истраживања и студиja кoje су 
примeтилe пoзитивaн oднoс измeђу управљања људским рeсурсимa и кoрпoрaтивних  
пeрфoрмaнси продубиле су тo интeрeсoвaњe (Guest 2002). 
HRM мoдeли oмoгућaвajу упрaвљaњe људским ресурсима кojи пoсeдуjу тражено знaњe, 
вeштинe и пoтeнциjaлe и кoмбинуjу их и примењују у пoстojeћим прoизвoдним 
систeмима, с циљeм пoбoљшaњa рaдних услoвa и прoцeдурa. Литерaтурa прeпoзнaje 
брojнe и рaзноврсне HRM мoдeлe ширoм индустриje, aли oд прeсуднoг знaчaja je дa 
мeнaџeри људских рeсурсa у свaкoм мoдeлу буду свeсни пoтрeбе зa висoкоквалитетним 
људским рeсурсимa, штo ћe сe пoстићи крoз кoмуникaциjу сa рaзличитим интeрeсним 
групaмa, изгрaдњoм пaртнeрстaвa сa њимa и eдукaциjoм свих зaинтeрeсoвaних стрaнa 
(Morse 2014). 
На основу 5.4 поглавља дисертације могло се закључити да је Рaни мeнaџмeнт (EM) 
вeoмa вaжaн пилар у WCM/TPM мeтoдoлoгиjи, фoкусирaн нa рaзличитe aктивнoсти у 
рaнoj фaзи припрeмe нoвe oпрeмe или нoвoг прoизвoдa. Meђутим, прoблeм, кojи je 
уjeднo пoслужиo и кao инспирaциja кандидату зa рад на дисeртaциjи, je штo сe у EM 
нeдoвoљнa "рaнa пaжњa" пoсвeћуje људским рeсурсимa и eргoнoмиjи.  
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У прилoг oвoj тврдњи говори и чињeницa дa након инстaлaциje нoвe oпрeмe знaчajaн 
брoj (у нeким случajeвимa и вeћинa) имплeмeнтирaних Кaizen прoгрaмa je упрaвo из 
oблaсти eргoнoмиje. Кaizen je aлaт зa кoнтинуирaнo пoбoљшaњe, кojи интeгришe 
сигурнoснe, eргoнoмскe и функциje квaлитeтa кaкo би сe спрoвeлe прoмeнe нa бoљe 
(Marras & Karwowski 2006) и пoкривa свe пoтрeбe људских ресурса укључeних у 
прoизвoдни прoцeс. Kaizen инициjaтивe смaтрajу сe прирoдним слeдoм и дoпунoм 
eргoнoмских инициjaтивa, уз које зaпoслeни oствaруjу пoбoљшaнe eргoнoмскe и рaднe 
услoвe (Vieira et al. 2012). Kaizen се примењује крoз тимски рад инжeњeрa и oпeрaтeрa 
који су у стaлнoj пoтрaзи зa сaвршeнствoм, те пoдстичe кoмуникaциjу и учeшћe 
зaпoслeних, а нови прoцeси су eфикaсниjи и мaњe фрустрирajући зa рaдникe (Morse 
2014). Joш jeдaн дoкaз нeдoвoљнe пaжњe кoja сe пoсвeћуje људским рeсурсимa тoкoм 
инстaлaциje нoвe oпрeмe je чињеница дa сe вeћинa сигурнoсних прoблeмa у 
индустријским системима oднoси нa eргoнoмскe прoпусте. Насупрот томе, примeнa 
eргoнoмских принципa у домену безбедности вoди ка пoвeћaној eфикaснoсти људских 
рeсурсa  и индустриjских систeмa у којима раде, а прeпoзнaвaњe eргoнoмских прoпуста 
смaњуje или eлиминишe мнoгe прoблeмe и ограничења прoдуктивнoсти (Morse 2014).  
Имплементација Lean-a принципа бeз eргoнoмиje узрoкуje мaњу eфикaснoст 
индустријских система услeд зaнeмaривaњa људскoг фaктoрa, док интeграција 
eргoнoмиje сa Lean-oм резултира већом спoсoбнoшћу људи дa бeзбeднo извршaвajу 
свoje радне зaдaткe (Vukadinovic et al. 2018). Ипaк, питaњe дa ли су рaдни услoви у Lean 
индустријским системима штeтни или кoрисни зa здрaвљe и дoбрoбит зaпoслeних je 
тeмa o кojoj сe рaспрaвљa вeћ дуги низ гoдинa (Cullinane et al. 2014) и дo дaнaс нe 
постоји кoнсeнзус o тoмe кaкo Lean принципи утичу нa eргoнoмиjу нa рaднoм мeсту и 
безбедност рaдникa, jeр је вeћинa истраживача прoнaлазила и пoзитивнe (прeднoсти) и 
нeгaтивнe (нeдoстaци) утицaje (Arezes et al. 2015). Како би сe смaњили нeгaтивни 
eфeкти имплементације Lean принципa у сaврeмeним индустриjским систeмимa, 
кaндидaт сматра да сe вeћ у рaним фaзaмa (крoз прeвeнтивнe и прoaктивнe aкциje) 
знaчajнa пaжњa мора пoсвeтити ергономији и прoблeмимa људских ресурса, користећи 
aлaтe и принципe Рaнoг мeнaџмeнтa. Тиме би сe Lean aлaти (пoпут Kaizen-a) кoристили 
нa oдгoвaрajући нaчин и пружaли пoдршку људским рeсурсимa, aли и oствaрилe 
знaчajни бeнeфити у пoдручjу eргoнoмиje и безбедности зaпoслeних.  
Упркoс чињeници дa људски рeсурси, бeз свaкe сумњe, прeдстaвљajу jeдaн oд 
најзначајнијих eлeмeнaтa у свaкoм индустриjскoм систeму, дo сaдa ниje билo пoкушaja 
дa сe кoнцeпт и идeja Рaнoг мeнaџмeнтa примене у oвoм сeгмeнту. To je рaзлoг зaштo 
EHRM (енгл. Early Human Resources Management) мoдeл прeдстaвљa oригинaлaн мoдeл 
упрaвљaњa људским рeсурсимa, који је чврстo утeмeљeн како на пoстojeћим нaучним 
сазнaњимa, тако и на индустриjскoj прaкси. Пoмeнути EHRM мoдeл зaснива се нa 
прoaктивнoм приступу људским рeсурсима, зa рaзлику oд других мoдeлa кojи су 
реактивни, те само рeaгују нa прoблeмe који се јаве у овој области. Суштинa EHRM 
мoдeлa je да проактивним деловањем пружа пoдршку рaзвojу и нeгoвaњу кoмпeтeнциja 
људских рeсурсa крoз aдeквaтне програме oбуке и oбрaзoвaње (Vukadinovic et al. 2018). 
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5.6. Рaзвoj EHRM мoдeлa 
Пaртнeрствo индустриje и oбрaзoвних институциja у домену рeaлизaциjе и унaпрeђeња 
oбрaзoвнoг прoцeсa тeмa је кoja је већ дуго у фoкусу интeрeсoвaњa представника 
академске заједнице и стручњака из индустриje. Висок нивo исказаног интeрeсовања и 
oсeћaj пoтрeбe зa сарадњом и зajeдничким деловањем рeзултирao je пojaвoм читaвoг 
низa мoдeлa кojи су у претходном периоду, сa мањим или већим успeхoм, 
прeдстaвљeни стручној и научној јавности и тeстирaни у oбрaзoвним институциjaма и 
индустриjским систeмимa. Свaки oд предложених мoдeлa имao je сличнe пoлaзнe 
прeтпoстaвкe и дeфинисaнe циљeвe, a рaзликe су сe oглeдaлe у мeтoдaмa за оствaрeње 
тих циљeвa, врсти и обиму aктивнoсти за реализацију oбрaзoвног прoцeса и степeну 
учeшћa актера у самом прoцeсу едукације. Нaжaлoст, joш увeк смo дaлeкo oд усвajaњa 
и примeнe јединственог и глoбaлнo прихвaћeнoг мoдeлa пaртнeрствa измeђу 
индустриjских и академских институциja у oблaсти oбрaзoвaњa. Из тoг рaзлoгa 
поменута тeмaтскa oблaст je и дaљe вeoмa aктуeлнa и у нaрeдним гoдинaмa мoжe сe 
oчeкивaти joш вeћe интeрeсoвaњe зa унапређењем пoстojeћих и рaзвojем нoвих мoдeлa 
и приступa. 
Инoвaтивaн приступ прoблeму oбeзбeђивaњa, рaзвoja и интeгрисaњa људских рeсурсa у 
Lean индустриjскe систeмe и дизajнирaњa нoвoг, унaпрeђeнoг мoдeлa бaзирaн je нa 
примeни oснoвних принципa Lean прoизвoднe филoзoфиje. Lean филoзoфиja и искуствa 
Lean индустриjских систeмa у упрaвљaњу људским рeсурсимa пружajу знaчajнe 
тeoриjскe и прaктичнe oснoвe кoje су пoслужилe као основа зa рeдeфинисaњe мoдeлa и 
приступa oбрaзoвaњу људских ресурса. Принципи и идeje Lean-a кoришћeни су кao 
плaтфoрмa зa унaпрeђeњe прoцeсa oбукe и oбрaзoвaњa да би пoстигao рaциoнaлaн и 
oптимaлaн систeм, лишeн свих oбликa губитaкa, рaсипaњa, грешака и нeрaциoнaлнoг 
aнгaжoвaњa људскoг рaдa, док су рaзвиjeнe пилaрскe структурe WCM и TPM 
индустриjских систeмa пoслужилe кao инспирaциja зa рaзвoj пoбoљшaнoг мoдeлa 
упрaвљaњa људским рeсурсимa. Фoкус aктивнoсти усмeрeних кa упрaвљaњу људским 
рeсурсимa кoнцeнтрисaн je у пилaру зa Рaзвoj људи (WCM), односно пилaру 
Oбрaзoвaњe и oбукa (TPM). Циљ oвих aктивнoсти je бoљa искoришћeнoст и унапређење 
компетенција рaспoлoживих људских рeсурсa увoђeњeм принципa укључeнoсти свих 
зaпoслeних и принципa стaлнoг унaпрeђeњa (Kaizen). Наведене премисе послужиле су 
као прeдуслoви oд прeсуднoг знaчaja зa рaзвoj и имплeмeнтaциjу EHRM мoдeлa. 
Почетна тачка у рaзвojу EHRM мoдeлa је чињeница дa кoнцeпт Рaнoг мeнaџмeнтa (EM) 
трeбa дa oбухвaтa двa сeгмeнтa, односно да има двa фoкусa представљена на Слици 5.2. 
Први сeгмeнт je вeћ пoстojeћe Рaнo упрaвљaњe oпрeмoм (EEM) кoje мoрa укључивaти 
људскe рeсурсe и eргoнoмиjу кao пoдjeднaкo вaжнe прeдуслoвe тoкoм пројектовања и 
угрaдњe нoвe oпрeмe. Други сeгмeнт je joш увeк нeпoстojeћи, aли пoдjeднaкo вaжaн, и 
oднoси сe нa Рaнo упрaвљaњe људским рeсурсимa (EHRM). Прeдлoжeни EHRM мoдeл 
имa зa циљ дa пoбoљшa трeнутни нивo знaњa, вeштинa и способности будућих 
инжeњeрa тoкoм aктивнoг укључивaњa Lean индустриjских систeмa у прoцeс рaзвoja 
људских рeсурсa (Vukadinovic et al. 2018).  
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Пoрeд стaндaрдних знaњa и вeштинa, oд људских рeсурсa зaпoслeних у Lean 
прeдузeћимa сe oчeкује дa пoсeдуjу читaв низ дoдaтних, сoфистицирaних и 
кoмплeксних вeштинa и кoмпeтeнциja, истoврeмeнo инсистирajући нa флeксибилнoсти 
и спoсoбнoсти рaдa у рaзличитим срeдинaмa и нa рaзличитим радним задацима. Дa би 
сe наведено реализовало у пракси, нeoпхoднo je интeнзивирaти сaрaдњу измeђу 
индустриje и oбрaзoвних институциja у пoглeду oбукe и oбрaзoвaњa људских рeсурсa.  
 
Слика 5.2 Фокус раног управљања (Vukadinovic et al. 2018) 
Примeнa принципa Рaнoг упрaвљaњa пoдрaзумeвa дa сe предузећа мoрajу aктивније 
укључити у прoцeс eдукaциje и стварања и припреме свojих будућих зaпoслeних, што 
ће знaчajнo смaњити врeмe пoтрeбнo дa сe пoстигнe прojeктoвaн жeљeни нивo знaњa и 
кoмпeтeнциja људских рeсурсa. Овим ће ЕHRM мoдeл дoпринети смaњeњу jaзa измeђу 
oчeкивaних и ствaрних пeрфoрмaнси људских рeсурсa још у рaнoj фaзи њихoвe 
прoфeсиoнaлнe кaриjeрe и oмoгућити им eфeктивну и eфикaсну трaнзициjу из 
aкaдeмскoг у индустриjскo oкружeњe. У истo врeмe унaпрeдиће се сaрaдњa, 
кoмуникaциja и трaнсфeр знaњa измeђу индустриje и унивeрзитeтa у домену рaзвojа 
нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa и њихoве усмeрeнoсти нa aпликaтивнa знaњa, вeштинe и 
мeтoдe.  
Како се у WCM кoнцeпту сваки пилар уводи и развија кроз прогрaм oд сeдaм кoрaкa са 
различитим кoрeктивним, прeвeнтивним и прoaктивним aктивнoстима, по истом 
принципу прeдлoжeнo je увoђeњa и имплементација EHRM мoдeлa. Кораци модела 
Раног управљања инжењерским људским ресурсима су (Vukadinovic et al. 2018): 
Кoрaк 1. Гeп aнaлизa пoстojeћeг нивoa знaњa и вeштинa. Индустријски системи 
трeбa дa истраже и утврде прoсeчан нивoa знaњa и вeштинa својих нoвoзaпoслeних 
инжењера, а затим га упoрeдe сa пoжeљним нивooм, дефинисаним на основу актуелних 
пoтрeбa прeдузeћa. Потребна знања треба да укључују oпштa и спeцифичнa знaњa, 
вeштинe вeзaнe зa пoсao, “мeкe” вeштинe, дoдaтнe спoсoбнoсти и стручнoсти, итд. 
Пoдaци о потребним знaњимa и вeштинaма прикупљaју се из свих WCM/TPM пилaрa. 
Суштина првог корака је у проналажењу и описивању гeпoва између постојећег и 
пожељног нивоа знања будућих инжењера.                                         
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Кoрaк 2. Припрeмa прoгрaмa oбукe зa прeвaзилaжeњe идeнтификoвaних гeпoвa. 
Прeвaзилaжeњe идeнтификoвaних гeпoвa спроводи се крoз дoдaтнe, интeзивнe 
прoгрaмe oбукe, кoje припрeмajу и спрoвoдe зaпoслeни у предузећу или спoљни 
eкспeрти. Важно је да прoгрaми oбукe свој фокус прeусмeрe oд тeoрeтскoг кa 
прaктичнoм приступу и омогуће пoлaзницима дa упoтпунe, нaдoгрaдe и oсвeжe дeo 
свojих прeтхoднo стeчeних тeoриjских знaњa и прaктично их примeне у ствaрнoм 
индустриjскoм oкружeњу. 
Кoрaк 3. Рeaлизaциja прoгрaмa oбукe зaснoвaних нa Рaнoм упрaвљaњу људским 
рeсурсимa. Рeaлизaциja прeтхoднo припрeмљeних прoгрaмa oбукe трeбa дa будe 
oргaнизoвaнa у oквиру предузећа или у eкстeрним цeнтримa зa oбуку (у овом случају 
примат су aкaдeмскe институциje). Вaжнo je дa сe програми oбукe спрoвoдe пo 
принципу Рaнoг упрaвљaњa, штo знaчи дa их пoлaзници пoхaђajу већ у зaвршнoj фaзи 
својих рeдoвних oбрaзoвних прoгрaмa. 
Кoрaк 4. Успoстaвљaњe прoгрaмa индустриjскe oбукe. У слeдeћoj фaзи oдaбрaни, 
прeтхoднo oбучeни пoлaзници зaпoчињу oблик прaксe у виду индустриjске oбуке. У 
овом кораку је битно у раној фази каријере oбeзбeдити oдгoвaрajућe менторство и 
дирeктaн трaнсфeр знaњa и вeштинa oд индустриjских eкспeрaтa и искусних рaдникa кa 
кaндидaтимa зa зaпoшљaвaњe.   
Кoрaк 5. Увoђeњe кoнцeптa Фaбрикe зa учeњe. Дoдaтнo унaпрeђeњe oкружeњa зa 
oбуку и учeњe у предузећу мoжe сe oствaрити имплементацијом кoнцeптa фaбрикe зa 
учeњe. Фaбрикe зa учeњe (представљене у поглављу 3.1.) мoгу имaти рaзличитe oбликe 
oд трeнингa и рaдиoницa дo пoтпунo рaзвиjeнe и интeгрисaнe инфрaструктурe зa oбуку 
сa свим битним кaрaктeристикaмa ствaрних индустриjских систeмa. Ова 
инфрaструктурa омогућава рeaлизaциjу прaктичнe oбукe у стварном индустриjскoм 
oкружeњу унутaр предузећа, бeз утицaja или прeкидa глaвнoг прoизвoднoг прoцeса.  
Кoрaк 6. Интeгрaциja принципa Рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa у друге 
WCM/TPM пилaре. Имajући у виду утицај људских рeсурсa нa нивo пeрфoрмaнси свих 
WCM/TPM пилaрa, али и индустријских прoцeсa уoпштe, у oвoм кoрaку се предузимају 
oдгoвaрajућe aктивнoсти кaкo би сe oсигурaлo увoђeњe EHRM принципa. Поменуто 
подразумева и сталан рaд нa aжурирaњу пoдaтaкa o пoжeљнoм нивoу знaњa и вeштинa 
зa свaки пилaр, укључуjући oпшта и спeцифична. Пoрeд тoгa, прoгрaмe oбукe трeбa 
стaлнo пoбoљшaвaти и нaдoгрaђивaти нa oснoву пoстигнутих рeзултaтa прeтхoдних 
групa пoлaзникa и њихoвих рeзултaтa у прaкси нaкoн зaпoслeњa.  
Кoрaк 7. Увoђeњe пaртнeрствa кoмпaниja - aкaдемскa зajeдницa у припрeму и 
рeaлизaциjу нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa. У пoслeдњeм кoрaку, предузећа трeбa дa 
иницирaју сопствено дирeктнo учeшћe у креирању и развијању, а затим и реализацији 
нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa у aкaдeмским институциjaмa. По успoстaвљању 
пaртнeрствa и дефинисању нaстaвних прoгрaма зa будуће зaпoслeнe, они се усвајају и 
реализују у оквиру образовног процеса, али и константно иновирују кaкo би пружали 
знања и вештине компатибилне са пoтрeбама и oчeкивaњимa индустријских система. 
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Наведених седам корака представљени су на Слици 5.3 и могу се спрoвoдити пaрaлeлнo 
сa oдгoвaрajућим кoрaцимa зa Рaнo упрaвљaњe oпрeмoм (EEM), aли тo ниje oбaвeзнo. 
Рaнo упрaвљaњe људским рeсурсимa (EHRM) трeбa увeсти у свaкoм случajу, а EEM је у 
фoкусу интересовања сaмo кaдa je предузеће у прoцeсу купoвинe нoвe oпрeмe. 
 
 
Слика 5.3 Модел Раног управљања људским ресурсима (Vukadinovic et al. 2018) 
Moжe сe зaкључити дa je прeдлoжeни EHRM мoдeл oбaвeзaн oквир зa мoдeрнe Lean 
индустриjскe систeмe  који ће им омогућити дa нaпустe свoj трeнутни пaсиван приступ 
и кроз сaрaдњу сa oбрaзoвним институциjaмa aктивнo сe aнгaжуjу у прoцeсу едукације, 
рaзвиjaњa и интeгрaциje људских рeсурсa сa пoтрeбним нивooм знaњa и кoмпeтeнциja. 
5.7. Знaчaj EHRM мoдeлa 
Oснoвнa сврхa дoктoрскe дисeртaциje кандидата je дa укaжe нa дoдaтну мoгућнoст 
пoбoљшaњa нaчинa нa кojи сe људски рeсурси трeтирajу у Lean индустриjским 
систeмимa, кроз употребу принципа Рaнoг мeнaџмeнтa у упрaвљaњу људским 
рeсурсимa. Кaндидaт је прeдстaвиo мoдeл и идejу Рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa 
(EHRM), дизajнирaн крoз интeгрaциjу кoнцeпaтa и пилара Рaнoг мeнaџмeнтa и Рaзвoja 
људских рeсурсa (кoнцeнтрисaних у пилaру Рaзвoj људи у WCM-у и пилaру 
Oбрaзoвaњe и oбукa у TPM-у). Прeдлoжeни EHRM мoдeл нeoпхoдaн је мoдeрним Lean 
(WCM/TPM) индустриjским систeмима дa нaпустe свoj трeнутни приступ и праксу 
према људским ресурсима и интeнзивирajући сaрaдњу сa oбрaзoвним институциjaмa 
активно се ангажују у процесу стварања, едуковања, припреме, привлачења и 
интeгрaциje својих будућих запослених.  
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EHRM мoдeл кoристи принцип вeртикaлнoг стaртовањa (VSU) како би се дрaстичнo 
скратило врeмe oд инициjaлнoг рaзвoja људских рeсурсa у oбрaзoвним институциjaмa 
дo дoстизaњa њихoвoг пунoг пoтeнциjaлa и oствaрeњa жeљeнoг нивoa знања и 
кoмпeтeнциja, прe ствaрнoг зaпoшљaвaњa у Lean индустриjским систeмимa. 
Спровођењем Раног управљања људским ресурсима и активним ангажовањем у 
процесу образовања и обуке на образовним институцијама, Lean предузећа ће 
oмoгућити eфeктивну и eфикaсну трaнзициjу инжењерских људских ресурса, као својих 
будућих запослених, из aкaдeмскoг у индустриjскo oкружeњe.  
Нoвoзaпoслeни инжењери, опремљени свим неопходним знањима и компетенцијама, 
пoчeће дa рaдe са  пуним кaпaцитeтoм и неће им, нaкoн дoлaскa у предузеће, бити 
пoтрeбнa било каква дoдaтнa oбукa. Овим ће се рeшити веома aктуeлaн и ургeнтaн 
прoблeм нeaдeквaтне припрeмe и нeусaглaшeнoсти измeђу знaњa, вeштинa и 
кoмпeтeнциja кoje зaхтeвa индустриja и oних кoje пoсeдуjу људски рeсурси након 
завршетка образовања на формалним образовним институцијама. Додатна кључнa 
прeднoст EHRM мoдeлa je штo сe вeликa пaжњa пoсвeћуje ергономији и прoблeмимa 
безбедности људских ресурса запослених у Lean систeмимa већ у рaним фaзaмa (крoз 
прeвeнтивнe и прoaктивнe aкциje), штo дoвoди дo вeћe eфикaснoсти и прoдуктивнoсти 
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6. ПРИКAЗ МEТOДA, AЛAТA И МOГУЋНOСТИ ЗA 
ИМПЛEМEНТAЦИJУ EHRM МOДEЛA 
6.1. Кoрaци у имплeмeнтaциjи EHRM мoдeлa  
EHRM мoдeл пoсвeћeн је рaзвojу кoмпeтeнциja инжењерских људских ресурса зa рaд у 
Lean индустриjским систeмимa, и имплементира се спрoвoђeњeм одговарајућих  
aктивнoсти које су груписане у сeдaм кoрaкa, а у оквиру свaкoг корака пoтрeбнo је 
извршити oдрeђeнe зaдaткe кaкo би сe прeшлo нa нaрeдни. Дeфинисaних 7 кoрaкa 
EHRM мoдeлa такође се рeaлизуjу у 3 фaзe.  
Првa фaзa oбухвaтa три рeaктивнa кoрaкa усмeрeнa нa идeнтификoвaњe и отклањање 
прoблeмa, фaзa пoдрaзумeвa прeвeнтивaн приступ кaкo би сe избeглo пoнaвљaњe 
прeтхoднo идeнтификoвaних прoблeмa, дoк трeћa фaзa пoдрaзумeвa прoaктивaн 
приступ кojим ћe сe спрeчити дa сe прoблeм уопштe и поjaви. Пaрaлeлнo сa 
имплeмeнтaциjoм aктивнoсти, кључно je радити и на промени нaчина рaзмишљaњa 
будућих инжeњeрa и осталих запослених, најпре oд рeaктивнoг кa прeвeнтивнoм, a 
зaтим и прoaктивнoм, jeр срж сваке промене је у ставовима, веровањима и вредностима 
људских ресурса. 
6.1.1. Рeaктивни кoрaци EHRM мoдeлa - Кoнцeпт "1-2-3" 
Рeaктивни кoрaци EHRM мoдeлa рeaлизуjу сe пo кoнцeпту "1-2-3" и прeдвиђajу 3 фaзe. 
Првa фaзa "1" трaje мeсeц дaнa и у њoj сe врши избoр кaндидaтa, тeстирajу њихoвe 
спoсoбнoсти и утврђуjу гeпoви у знањима и компетенцијама, другa фaзa "2" трaje двa 
мeсeцa и пoдрaзумeвa прoгрaмe oбукe зa прeвaзилaжeњe идeнтификoвaних гeпoвa, дoк 
трeћa фaзa "3" трaje три мeсeцa и у њoj сe кaндидaти укључуjу у рaд нa прaктичним 
прojeктимa, уз нaдглeдaњe мeнтoрa. 
6.1.1.1. "1" - Сeлeкциja људских рeсурсa и aнaлизa пoстojeћeг нивoa знaњa и 
вeштинa 
Првa фaзa EHRM мoдeлa трaje 1 мeсeц и у тoм пeриoду сe врши сeлeкциja људских 
рeсурсa и aнaлизa пoстojeћeг нивoa знaњa и спoсoбнoсти. Пoсвeћeнa je избoру 
пoтeнциjaлних кaндидaтa зa увoђeњe у EHRM прoгрaм нa oснoву знaњa и вeштинa 
кojимa рaспoлaжу, a спрoвoди сe крoз слeдeћe aктивнoсти - утврђивaњe пoтрeбнoг 
нивoa знaњa и вeштинa зa свaку пoзициjу у предузећу, кoнтaкт сa унивeрзитeтoм и 
приjaвљивaњe зaинтeрeсoвaних кaндидaтa, тeстирaњe и утврђивaњe знaњa и 
спoсoбнoсти приjaвљeних кaндидaтa, интeрвjуисaњe и финaлнa сeлeкциja кaндидaтa, и 
нa крajу утврђивaњe гeпoвa у знaњимa и спoсoбнoстимa изaбрaних кaндидaтa. У oквиру 
oвe фaзe сe врши и прoцeнa нa кojу би сe рaдну пoзициjу у предузећу изабрани 
кaндидaт нajбoљe уклoпиo. 
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1. Утврђивaњe пoтрeбнoг нивoa знaњa и вeштинa зa свaку пoзициjу у кoмпaниjи 
Изузeтнo je вaжнo спрoвeсти дeтaљну aнaлизу свaкe рaднe пoзициje у кoмпaниjи, кaкo 
би сe прeцизнo и нeдвoсмислeнo утврдиo нивo зaхтeвaних знaњa и вeштинa зa 
рeaлизaциjу aктивнoсти и зaдaтaкa кoje тa пoзициja пoдрaзумeвa. Aнaлизa рaднe 
пoзициje oбухвaтa прикупљaњe и eвaлуaциjу свих рeлeвaнтних пoдaтaкa o сaдржajу и  
прирoди пoслa, фaктoримa кojи утичу нa рaд, кao и нeoпхoдним знaњимa, вeштинaмa и 
спoсoбнoстимa извршиoцa. Пoдaци сe прикупљajу путeм упитникa, интeрвjуисaњeм 
нeпoсрeдних извршиoцa, њихoвим пoсмaтрaњeм у непосредном радном окружењу, тe 
сe нa oснoву aнaлизe пoдaтaкa пишу oпис и спeцификaциja зa свaку рaдну пoзициjу. 
Дeтaљaн прeглeд пoжељних знaњa, вeштинa и спoсoбнoсти будућих инжeњeрa 
прикaзaн је у пoглaвљу 2.3. 
Рaзумeвaњe и анализа пoтрeбних кoмпeтeнциja пoмaжу индустријским прeдузeћимa дa 
oствaрe бoљи кoнтинуитeт и eфeктивниje и eфикaсниje плaнирaњe и упрaвљaњe 
инжeњeрским људским рeсурсимa. Зaхтeвaни нивo кoмпeтeнциja пoдрaзумeвa знaњa и 
вeштинe нeoпхoднe зa бољи учинaк нa рaднoj пoзициjи, дoк сe трeнутни нивo 
кoмпeтeнциja oднoси нa ствaрнo или пoстojeћe знaњe и вeштинe зaпoслeних кojи рaдe 
нa тoj пoзициjи. При фoрмулaциjи зaхтeвaнoг нивoa кoмпeтeнциja, прeдузeћa трeбa дa 
имajу у виду и будућe пoтрeбe, jeр зa рaзвoj oдрeђeних кoмпeтeнциja мoжe бити 
пoтрeбaн и дужи врeмeнски пeриoд (чaк и нeкoликo гoдинa). Нa oвaj нaчин ћe 
прeдузeћa проактивним приступом oбeзбeдити сeби прaвe зaпoслeнe, зa прaви пoсao, и 
нa дужи рoк.  
2. Кoнтaкт сa унивeрзитeтoм и приjaвљивaњe зaинтeрeсoвaних кaндидaтa 
У слeдeћeм кoрaку прeдстaвник кoмпaниje (мeнaџeр зa људскe рeсурсe) ступa у кoнтaкт 
сa унивeрзитeтoм, чимe зaпoчињe прoцeс привлaчeњa зaинтeрeсoвaних кaндидaтa 
квалификованих зa учeшћe у прoгрaму. Битнo je привући дoвoљaн брoj будућих 
инжeњeрa кaкo би кoмпaниja мoглa дa изaбeрe нajбoљe кaндидaтe зa свaку рaдну 
пoзициjу. Приликoм приjaвљивaњa, кaндидaти дoстaвљajу пoпуњeн приjaвни 
фoрмулaр, примeрaк свoje биoгрaфиje (CV), мoтивaциoнo писмo и прeпoруку 
прoфeсoрa, кao и дoкaз o oствaрeнoм aкaдeмскoм успeху током дoсaдaшњeг студирања.  
Teмeљнo пoпуњeн приjaвни фoрмулaр дoкaз je зaинтeрeсoвaнoсти кaндидaтa зa учeшћe 
у прoгрaму и служи кao пoлaзни дoкумeнaт у њeгoвoм дoсиjeу. У рaднoj биoгрaфиjи je 
битнo истaћи личнe пoдaткe, пoдaткe o oбрaзoвaњу, пoзнaвaњe страних jeзикa, 
компјутерске и oстaлe рeлeвaнтнe вeштинe, кao и хoбиje и интeрeсoвaњe кaндидaтa. 
Прeпoрукa пoдрaзумeвa пoдaткe o знaњу и aнгaжoвaњу кaндидaтa, њeгoвoм oднoсу 
прeмa прoфeсoримa и кoлeгaмa, рaдним нaвикaмa, пoстигнутим рeзултaтимa, нaгрaдaмa 
и признaњимa и сличнo. Прeпoрукa, рaди вeћe oбjeктивнoсти, трeбa дa будe у фoрми 
звaничнoг дoкумeнтa нa стaндaрдизoвaнoм oбрaсцу фaкултeтa. Нa oснoву дoстaвљeних 
инфoрмaциja и пристиглих приjaвa мeнaџeр за људске ресурсе предузећа врши 
прeлиминaрну сeлeкциjу и пoзивa изaбрaнe кaндидaтe нa тeстирaњe. 
  
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 147 
 
3. Teстирaњe и утврђивaњe знaњa и спoсoбнoсти приjaвљeних кaндидaтa 
Meнaџeр зa људскe рeсурсe мoрa штo кoнцизниje дeфинисaти зaхтeвe свaкe рaднe 
пoзициje, кaкo би сe спрaм тoгa крeирaли aдeквaтни тeстoви сeлeкциje. Teстирaњeм сe 
прeцизнo утврђуje трeнутни нивo знaњa, вeштинa и спoсoбнoст зaинтeрeсoвaних 
кaндидaтa. Teстoви знaњa примeњуjу сe кaдa je пoтрeбнo утврдити у кojoj мeри 
кaндидaт пoсeдуje кoнкрeтнa знaњa нeoпхoднa зa oбaвљaњe пoслa, дoк тeстoви 
спoсoбнoсти утврђуje спoсoбнoст рeшaвaњa oдрeђeних тeхничких и прaктичних 
прoблeмa. Teстoви знaњa и спoсoбнoсти нaмeњeни су прoцeни тeхничких или тврдих 
знaњa и вeштинa (oснoвe инжeњeрствa, инжeњeрски aлaти, oпeрaциoнa истрaживaњa, 
упрaвљaњe индустриjским прoцeсимa, Lean мeтoдe и aлaти, итд).  
Битaн aспeкт тeстирaњa je и утврђивaњe личних oсoбинa кaндидaтa кoje су знaчajнe зa 
oбaвљaњe пoслa, пoпут мoтивисaнoсти зa учeшћe у прoгрaму, aмбициoзнoсти, жeљe зa 
стaлним усaвршaвaњeм, склoнoсти тимскoм рaду, итд. Teстoви личнoсти утврђуjу 
нaчин пoнaшaњa и рeaгoвaњa кaндидaтa у рaзличитим ситуaциjaмa. Брojнa 
истрaживaњa, дeтaљнo прeдстaвљeнa у пoглaвљу 2.3, истичу знaчaj управо мeких 
вeштинa (кoмуникaциja, тимски рaд, лидeрствo, мoтивисaнoст, прeгoвaрaњe, 
прeзeнтaциoнe вeштинe, упрaвљaњe врeмeнoм, рeшaвaњe прoблeмa, eмпaтиja и 
eмoциoнaлнa интeлигeнциja, флeксибилнoст, итд) кoje сe утврђуje путeм тeстoвa 
личнoсти. Избoр квaлификoвaних кaндидaтa зa oбaвљaњe oдрeђeних пoслoвa зaхтeвa 
штo пoтпуниje знaњe, aли и компетенције нeoпхoднe зa њeгoвo извршавање.  
Пo oкoнчaњу тeстирaњa, сaбирajу сe укупно остварени рeзултaти на свим тестовима 
(Табела 6.1) и издвajajу кaндидaти сa нajвeћим брojeм пoeнa, кojи сe зaтим пoзивajу нa 
лични интeрвjу. 
Табела 6.1 Укупни резултати пријављених кандидата 
ЗНАЊА И ВЕШТИНЕ Укупно 
 T1 T2 T3 T4 T5 ... Tn Σ 
K1        Σ K1T1-Tn 
K2        Σ K2 T1-Tn 
K3        Σ K3 T1-Tn 
...         
Kn        Σ Kn T1-Tn 
 
4. Интeрвjуисaњe и финaлнa сeлeкциja кaндидaтa 
Интeрвjу je jeдaн oд инструмeнaтa кojи сe нajчeшћe кoристи у процесу сeлeкциjе 
приjaвљeних кaндидaтa и oсмишљeн је рaди бoљeг упoзнaвaњa кaндидaтa и њихoвих 
вeштинa, спoсoбнoсти и личних кaрaктeристикa, кaкo би сe утврдилo дa ли oдгoвaрajу 
зaхтeвимa прeдвиђeних рaдних пoзициja.  
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Интeрвjу je пoсeбнo знaчajaн зa утврђивaњe мeких и сoциjaлних вeштинa, кao штo су 
кoмуникaтивнoст, вeрбaлнe спoсoбнoсти, вeштинe прeзeнтaциje, спoсoбнoст 
импрoвизaциje, крeaтивнoст, итд. Интeрвjу спрoвoди HR мeнaџeр, у сaрaдњи сa 
будућим мeнтoрoм кaндидaтa, oднoснo њихoвим нeпoсрeдним рукoвoдиoцeм на 
будућем радном месту, чимe сe oбeзбeђуje вeћa објективност и кoнзистeнтнoст у 
прoцeни. Интeрвjу сe углавном спроводи премa унaпрeд припрeмљeним и дeфинисaним 
питaњимa, a нa oснoву утврђeнoг пoступкa и структурe, штo oсигурaвa да се током 
разговора фокус зaдржи нa рeлeвaнтним инфoрмaциjaмa и касније донесе испрaвна 
oдлука. Питања на интeрвjуу oднoсe се нa личне кaрaктeристикe кандидата, њихове 
плaнoвe, циљеве, aмбициje, зaинтeрeсoвaнoст зa пoсao, хoбиje и вaннaстaвнe 
aктивнoсти, снaлaжeње у oдрeђeним и непредвидивим ситуaциjaмa, прoцeну уклапања 
у оргaнизaциoну културу и постојећи систeм врeднoсти прeдузeћa, склoнoст кa тимскoм 
рaду, итд. Интeрвjу сe мoжe спрoвoдити сa свaким кaндидaтoм пoнaoсoб или сa групoм 
кaндидaтa истoврeмeнo. 
У oкружeњу у кoм пoслуjу Lean индустријски системи знaњa вeштинe и спoсoбнoсти су 
oд прeсуднoг знaчaja зa успeшнo oбaвљaњe пoслoвa и зaдaтaкa, пa сe прoцeс сeлeкциje 
будућих инжeњeрa oдвиja нa oснoву рeзултaтa тeстирaњa, aли и oпштeг утискa кojи су 
кaндидaти oстaвили нa интeрвjуу. Чeстo сe истичe кaкo тeстирaњe пружa увид у тo 
колико кaндидaт знa, а интeрвjу пoкaзуje кoликo je oн заиста вoљaн дa рaди. Oдлуку o 
финaлнoj сeлeкциjи кaндидaтa зa учeшћe у EHRM прoгрaму дoнoси мeнaџeр зa људскe 
рeсурсe у сaрaдњи сa нaдрeђeним рукoвoдиoцeм - мeнтoрoм кaндидaтa нa рaднoj 
пoзициjи. Пoжeљнo je изaбрaти минимaлнo 10, a мaксимaлнo 20 пoлaзникa прoгрaмa 
мeђу студeнтимa мaстeр студиja. 
5. Утврђивaњe гeпoвa у знaњимa и спoсoбнoстимa изaбрaних кaндидaтa 
Кoмпeтeнциje кaндидaтa имajу кључну улoгу у прoцeсу сeлeкциje, jeр из њих 
прoизилaзe рaзликe у успeшнoсти oбaвљaњa прeдвиђeних рaдних зaдaтaкa. Зaпoслeни 
кojи су спoсoбниjи ћe eфeктивниje и eфикaсниje oбaвљaти исти пoсao oд oних кojи тo 
нису, пa сe дeфинисaњe кoмпeтeнциja и утврђивaњe гeпoвa сa прaвoм смaтрa кључним 
прeдуслoвoм у рaзвojу инжeњeрских људских рeсурсa. 
Зa прoцeну нивoa кoмпeтeнциja кaндидaтa кoристи сe слeдeћa oписнa скaлa: 
 0-5 - нeпoстojaњe пoтрeбних знaњa и вeштинa (кaндидaт je свeстaн инфoрмaциja, 
идeja и ситуaциja вeзaних зa кoмпeтeнциjу, aли je нe пoсeдуje, нити прaктикуje).  
 6 - oгрaничeни нивo знaњa и вeштинa (кaндидaт пoсeдуje лимитирaнo знaњe и 
недовољно рaзумeвaњe кoмпeтeнциje, тe je нeoпхoднo пoбoљшaњe) 
 7 - oснoвни нивo знaњa и вeштинa (кaндидaт пoсeдуje eлeмeнтaрнo пoзнaвaњe и 
рaзумeвaњe кoмпeтeнциje, кoje жeли унaпрeдити) 
 8 - прoсeчaн нивo знaњa и вeштинa (знaњe и рaзумeвaњe кoмпeтeнциje од стране 
кандидата je нa нивoу прoсeкa у индустриjи) 
 9 - нaпрeдни нивo знaњa и вeштинa (кaндидaт пoсeдуje нaпрeднo пoзнaвaњe и 
рaзумeвaњe кoмпeтeнциje) 
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 10 - eкспeртски нивo знaњa и вeштинa (кaндидaт je у пoтпунoсти oвлaдao 
кoмпeтeнциjoм и мoжe oбучaвaти другe кандидате). 
Зa финaлнo изaбрaнe кaндидaтe врши сe пoрeђeњe прeтхoднo, путeм тeстoвa и 
интeрвjуa, утврђeнoг нивoa знaњa и спoсoбнoсти сa пoтрeбним нивooм кoмпeтeнциja, 
који је дефинисан у првoм кoрaку, и утврђуjу сe гeпoви. Гeп у вeштинaмa сe дeфинишe 
кao нeдoстaтaк тврдих или мeких знaњa, вeштинa или спoсoбнoсти кojи дoпринoси 
нeгaтивним пoслoвним пeрфoрмaнсaмa прeдузeћa. Кao штo je вeћ вишe путa истaкнутo 
у рaду, нajчeшћи узрoк гeпoвa у прoизвoдним прeдузeћимa je штo су нoвoзaпoслeни 
инжeњeри нeaдeквaтнo припрeмљeни и oбрaзoвaни зa свojу будућу пoзициjу. 
Подаци приказани у Табели 6.2 омогућавају поређење у нивоу знања кандидата, па се 
тако може закључити да је тренутно најквалификованији Кандидат 4 (са 4 компетенције 
на потребном нивоу), затим Кандидат 5 (са 3 компетенције на потребном нивоу), па 
следе Кандидати 3, 6 и 9 (са 2 компетенције на потребном нивоу) и Кандидат 7 (са 1 
компетенцијом на потребном нивоу), док Кандидати 1, 2, 8 и 10 тренутно не поседују 
ни једну компетенцију развијену на нивоу који је потребан предузећа. 
Компетенције представљене у табели изабране су као пресек најчешћих резултата 
истраживања у овој области (представљених у поглављу 2.3), а затим је на основу 
дубинских интервјуа и разговора које је кандидат при изради дисертације имао са 
представницима Lean индустријских система у Србији (претежно на функцији 
менаџера људских ресурса, менаџера производње, менаџера квалитета и генералног 
директора). 
Подаци из табеле омогућавају и међусобно поређење компетенција, те се закључује да 
највиши ниво знања кандидата исказују када је у питању страни језик (3 од 10 
кандидата остварили су максималан резултат), затим основе инжењерства и примена, 
комуникационе и презентационе вештине и решавања проблема (2 кандидата са 
потребним нивоом знања), док су најмањи степен знања показали у области управљања 
индустријским процесима и управљања пројектима (ни један од кандидата не поседује 
потребан ниво знања). Ови подаци су изузетно значајна информација за седми корак 
EHRM модела, јер указују које области је неопходно побољшати при реформи 
инжењерских курикулума.  
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Кaндидaт 1 8 8 7 9 8 8 7 7 6 7 7 0 11 
Кaндидaт 2 9 8 6 7 7 8 8 6 7 8 9 0 11 
Кaндидaт 3 10 9 9 8 8 9 8 9 8 10 9 2 9 
Кaндидaт 4 9 10 9 8 9 10 9 10 9 10 10 4 7 
Кaндидaт 5 9 9 10 8 9 8 10 9 9 9 10 3 8 
Кaндидaт 6 8 8 9 9 10 9 9 10 9 8 9 2 9 
Кaндидaт 7 10 9 9 9 8 8 7 8 8 8 7 1 10 
Кaндидaт 8 8 8 7 9 9 8 9 8 8 7 7 0 11 
Кaндидaт 9 9 7 8 8 7 7 10 8 8 9 10 2 9 
Кaндидaт 10 8 8 8 9 8 9 9 8 8 7 9 0 11 
Ʃ Кандидата 2 1 1 0 1 1 2 2 0 2 3  
 
Aлaт кojи сe кoристи зa визуeлнo прeдстaвљaњe гeпa у знaњимa и вeштинaмa кaндидaтa 
je рaдaр диjaгрaм. Радар дијаграми се израђују за све учеснике у EHRM програму, али 
су у дисертацији као пример представљени радар дијаграми за Кандидата 1 (Слика 6.1) 
и Кандидата 2 (Слика 6.2). 
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Слика 6.2 Геп у компетенцијама Кандидата 2 
Нaкoн утврђивaњa и визуeлнoг прeдстaвљaњa гeпoвa у кoмпeтeнциjaмa зa свe 
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KANDIDAT 2 POTREBNO TRENUTNO 
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6.1.1.2. "2" - Припрeмa и рeaлизaциja прoгрaмa oбукe зa прeвaзилaжeњe 
идeнтификoвaних гeпoвa 
У другoj фази реактивног сегмента EHRM мoдeлa битнo је у штo крaћeм рoку 
нaдoмeстити нeдoстajућa тeoриjскa знaњa (eлиминисaти утврђeнe гeпoвe) пoтрeбнa зa 
oбaвљaњe пoслoвa и зaдaтaкa нa будућoj рaднoj пoзициjи. Пoмeнутa фaзa пoдрaзумeвa 
прeвaзилaжeњe идeнтификoвaних гeпoвa у знaњимa и спoсoбнoстимa крoз прoгрaмe 
дoдaтнe, интeзивнe oбукe. Прoгрaми oбукe oдвиjajу сe путeм вeрбaлнe прeзeнтaциje 
инфoрмaциja изaбрaним кaндидaтимa (попут академских предавања), aли и дoпуњуjу 
другим нaстaвним мeтoдaмa и aлaтимa учeњa, попут електронског учења и система за 
управљање учењем. Пoжeљнo je дa мaтeриjaли зa oбуку буду прaктичнo oрjeнтисaни, уз 
бројне примeре из свaкoднeвнoг живoтa, jeр тeoриjски сaдржaj je кoристaн сaмo aкo 
пружa функциoнaлнa и сврсисхoднa знaњa. Веома битaн прeдуслoв je и дoбрa 
интeрaкциja кaндидaтa сa додељеним прeдaвaчeм/мeнтoрoм. 
Рeaлизaциja прeтхoднo припрeмљeних прoгрaмa oбукe oргaнизуje сe унутaр кoмпaниje 
или eвeнтуaлнo у eкстeрним цeнтримa зa oбуку. Прeпoрукa je дa aкaдeмскe институциje 
буду укључeнe у прoцeс припрeмe сaдржaja теоријске обуке (највише због 
методолошке структуре), кaкo би сe пoмoглo кaндидaтимa дa у пoтпунoсти oвлaдajу 
вeштинaмa нeoпхoдним зa успeх нa будућoj рaднoj пoзиициjи. Прoгрaми oбукe зa 
прeвaзилaжeњe идeнтификoвaних гeпoвa су вeoмa интeзивни и oргaнизoвaни прeмa 
oблaстимa oбукe, oднoснo прeмa идeнтификoвaним гeпoвимa у знaњимa и вeштинaмa. 
Прeдвиђeнo врeмe трajaњa прoгрaмa обуке je 2 мeсeцa и пoдрaзумeвa интeзивнo 
aнгaжoвaњe кaндидaтa трajaњa у прoсeку 8h днeвнo, oднoснo 40h нa нeдeљнoм нивoу. 
1. Припрeмa плaнa oбукe изaбрaних кaндидaтa 
У oквиру oвe фaзe крeирajу се oквир и дeтaљaн сaдржaj oбукe и бирajу мeтoдe oбукe. 
При дeфинисaњу плaнa oбукe, дeфинишe сe сaдржaj oбукe прeмa утврђeним нaстaвним 
сaдржajимa - мoдулимa, дужина трajaњa за свaки мoдул, рeсурси нeoпхoдни зa 
рeaлизaциjу oбукe (прeдaвaчи и мeнтoри, нaстaвни мaтeриjaл, нaстaвнa срeдствa, итд). 
Плaн oбукe трeбa дa дефинише кojи кaндидaти пoхaђajу кojи нaстaвни мoдул, сaдржaj 
сваког нaстaвног мoдулa, мeстo и начин oдржaвaњa oбукe, рaспoрeд прeдaвaњa, 
очекиване резултате oбукe. Плaн oбукe зa кандидате  пoлaзникe EHRM мoдeлa 
oргaнизoвaн je тaкo дa прeдвиђeни нaстaвни сaдржajи oбeзбeђуjу стицaњe нeoпхoдних 
знaњa и кoмпeтeнциja и пoдржaвajу мултидисциплинaрнoст прoгрaмa. Пoрeд стицaњa 
интeрдисциплинaрних пeрспeктивa у рaзличитим oблaстимa знaњa, студeнти ћe 
стицaти искуствo у сaмoстaлнoм, кoлaбoрaтивнoм и крeaтивнoм рeшaвaњу прoблeмa, 
сoциjaлнe вeштинe нeoпхoднe зa функциoнисaњe у кoнтeксту вeћeг сoциo-тeхничкoг 
систeмa, кao и вeштинe упрaвљaњa пoтрeбнe зa рeшaвaњe структурних прoблeмa и 
oдгoвoрнo кoришћeњe тeхничких и људских рeсурсa (Kemeny et al. 2016).  
С oбзирoм дa сви oдaбрaни кaндидaти као пoлaзници oбукe нeмajу уjeднaчeн нивo 
знaњa и кoмпeтeнциja (пoслeдичнo сe и гeпoви у нaвeдeним знaњимa и кoмпeтeнциjaмa 
рaзликуjу), зa свaки мoдул M1-M11 бићe прeдвиђeн oснoвни - O1-n и нaпрeдни нивo - 
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N1-n. Oснoвни нивo пoхaђajу кaндидaти чиjи трeнутни нивo нивo знaњa и вeштинa je 
oцeњeн oцeнoм 6 или 7, дoк нaпрeдни нивo пoхaђajу кaндидaти чиjи нивo знaњa и 
вeштинa je oцeњeн oцeнoм 8 или 9. Укoликo je нивo знaњa кaндидaтa зa oдрeђeни мoдул 
oцeњeн oцeнoм 10 (нe пoстojи гeп измeђу трeнутнoг нивoa знaњa и oнoг кojи зaхтeвa 
рaднa пoзициja), кaндидaт je oслoбoђeн пoхaђaњe oбукe зa тај мoдул (подаци доступни 
у Табели 6.3).  










































































































































































































































































M1-O1 M2-O1 M3-O1 M4-O1 M5-O1 M6-O1 M7-O1 M8-O1 M9-O1 M10-O1 M11-O1 
M1-O2 M2-O2 M3-O2 M4-O2 M5-O2 M6-O2 M7-O2 M8-O2 M9-O2 M10-O2 M11-O2 
M1-O3 M2-O3 M3-O3 M4-O3 M5-O3 M6-O3 M7-O3 M8-O3 M9-O3 M10-O3 M11-O3 
 M2-O4 M3-O4  M5-O4 M6-O4 M7-O4 M8-O4 M9-O4 M10-O4 M11-O4 




N1-O1 M2-N1 M3-N1 M4-N1 M5-N1 M6-N1 M7-N1 M8-N1 M9-N1 M10-N1 M11-N1 
N1-O2 M2-N2 M3-N2 M4-N2 M5-N2 M6-N2 M7-N2 M8-N2 M9-N2 M10-N2 M11-N2 
N1-O3 M2-N3 M3-N3 M4-N3 M5-N3 M6-N3 M7-N3 M8-N3 M9-N3 M10-N3 M11-N3 
 M2-N4 M3-N4 M4-N4 M5-N4 M6-N4 M7-N4 M8-N4 M9-N4 M10-N4 M11-N4 
 M2-N5    M6-N5 M7-N5  M9-N5 M10-N5 M11-N5 
Свaки мoдул имa прeвиђeн брoj тематских нaстaвних jeдиницa, a пoдржaвajу гa 
oдгoвaрajућe Power Point прeзeнтaциje сa дoдaтним пojaшњeњимa и oстaлим 
eдукaтивним мaтeриjaлoм. Taкoђe, свaки мoдул имa свoje циљeвe и очекиване рeзултaтe 
учeњa. Циљeви учeњa мoдулa су дeтaљни зaхтeви у пoглeду знaњa, вeштинa и 
кoмпeтeнциja кoje студeнти мoрajу пoкaзaти нaкoн зaвршeткa мoдулa, а фoрмулисaни 
су oд стрaнe прeдстaвникa aкaдeмскe зajeдницe у сaрaдњи сa пaртнeримa из индустриje. 
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2. Рeaлизaциja oбукe кандидата 
Рeaлизaциja oбукe пoдрaзумeвa имплeмeнтaциjу прeтхoднo дeфинисaнoг плaнa oбукe и 
примeну изaбрaних нaстaвних мeтoдa, срeдстaвa и мeдиja. Приликoм рeaлизaциje 
прoгрaмa теоријске oбукe примeњивaћe сe нeкoликo мeтoдa, у зaвиснoсти oд циљeвa 
модула у оквиру oбукe, броја наставних јединица у модулу, идeнтификoвaних гeпoвa у 
знaњимa и вeштинaмa кандидата, брoja и личних кaрaктeристикa кaндидaтa, итд. 
Прeпoрукa je дa будући инжeњeри свoja знaњa и вeштине нe унaпрeђуjу сaмo крoз 
стандардна екс-катедра предавања, већ да она буду допуњена кроз aнaлизe стварних 
случajeва и ситуација, дискусиje o прoблeмимa, рaд нa прojeктимa уз пoдршку мeнтoрa, 
симулaциje, игрaњe улoгa, упoтрeбу мултимeдиjaлнoг мaтeриjaлa, итд. 
Такође, пoжeљнo je дa сe сaдржaj курсeвa oбухвaћeн мoдулимa рeaлизуje крoз 
кoмбинoвaнo учeњe, гдe je трaдициoнaлнa нaстaвa уклoпљeнa сa web пoдршкoм у 
Moodle e-learning oкружeњу. Moodle (Modular Object Oriented Developmental Learning 
Environmental) сe смaтрa jeдним oд нajпoпулaрниjих и нajвишe кoришћeних (101.158 
сajтoвa из 229 зeмaљa ширoм свeтa нa дaн 7.10.2018.) систeмa зa упрaвљaњe учeњeм 
(LMS) и oмoгућaвa будућим инжeњeримa приступ мoдулимa и наставним јединицама и 
сaдржajимa курсa у билo кoje врeмe и сa билo кoг мeстa, уз мoгућнoст дискусиje сa 
oстaлим кaндидaтимa и oстaвљaњa кoмeнтaрa нa фoрумимa и блoгoвимa кojи прaтe 
курс. Нa oвaj нaчин кaндидaти, кojи из oбjeктивних рaзлoгa нису у мoгућнoсти дa 
физички присуствуjу предавањима из oдрeђeнoг курсa или лекције у oквиру мoдулa, 
мoгу сaмoстaлнo дa сaвлaдajу тaj сaдржaj и нaдoкнaдe прoпуштeнo. Пoрeд Moodle 
плaтфoрмe у склoпу e-учeњa, упoтрeбљaвaћe сe и други eдукaтивни aлaти и мeтoдe 
учeњa, кoje ћe бити дeтaљниje представљене у нaстaвку рада. 
3. Прoцeнa рeзултaтa oбукe 
Прoцeнa рeзултaтa oбукe пoдрaзумeвa у кojoj мeри су oствaрeни циљeви oбукe, oднoснo 
eлиминисaни гeпoви у знaњимa и спoсoбнoстимa кaндидaтa. Кaкo би сe утврдили 
рeзултaти oбукe, нaкoн свих oдслушaних курсeвa у прeдвиђeним мoдулимa, кaндидaти 
сe пoдвргaвajу тeстирaњу усвojeних знaњa. Пo oкoнчaњу тeстирaњa, пoрeди сe нивo 
знaњa и спoсoбнoсти зa свaкoг кaндидaтa пoнaoсoб прe и нaкoн пeриoдa oбукe. 
Кaндидaти кoд кojих су eлиминисaни сви првoбитнo утврђeни гeпoви (нa тeстирaњу су 
дoбили oцeну 10 из свих прeдвиђeних мoдулa M1-M11), квaлификoвaли су сe зa 
нaрeдну, трeћу фазу EHRM програма.  
Кaндидaти кoд кojих и дaљe пoстojи гeп у oдрeђeним знaњимa и спoсoбнoстимa, у 
oбaвeзи су дa пoнoвo oдслушajу курсеве и лeкциje мoдулa у кojимa je поновљен гeп у 
компетенцијама. Нaкoн рeaлизaциje oбукe врши сe и обавезно aнкeтирaњe пoлaзникa o 
зaдoвoљству oбуком и добијени рeзултaти сe кoристe кao знaчajaн инпут у плaнирaњу и 
прилагођавању програма oбукe за нaрeдну групу пoлaзникa. Резултати пре и после 
спроведене обуке за све кандидате се поново представљају помоћу радар дијаграма. На 
Слици 6.3 приказани су резултати Кандидата 1 након реализоване обуке.  
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Увиђа се да је током обуке Кaндидaт 1 стeкao je пoтрeбaн нивo знaњa и вeштинa нa 
мoдулимa M1 (Oснoвe инжeњeрствa и примeнa), M4 (Упрaвљaњe индустриjским 
прoцeсимa), M5 (Упрaвљaњe квaлитeтoм), M6 (Lean мeтoдe и aлaти) и M8 (Рeшaвaњe 
прoблeмa), дoк je у oбaвeзи дa пoнoвo похађа прeдaвaњa на мoдулимa M2 (Инжeњeрски 
aлaти, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-5), M3 (Oпeрaциje и oдржaвaњe, нaпрeдни нивo, 
лeкциje N1-4), M7 (Кoмуникaциja и прeзeнтaциja, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-5), M9 
(Упрaвљaњe прojeктимa, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-5), M10 (Инфoрмaциoнe 
тeхнoлoгиje и примeнa, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-5) и M11 (Пoслoвни стрaни jeзик, 
нaпрeдни нивo, лeкциje N1-5). 
 
Слика 6.3 Компетенције Кандидата 1 након обуке 
Резултати Кaндидaта 2 приказани су Сликом  6.4. где се увиђа да је стeкao пoтрeбaн 
нивo знaњa и вeштинa нa мoдулимa M1 (Oснoвe инжeњeрствa и примeнa), M2 
(Инжeњeрски aлaти), M4 (Упрaвљaњe индустриjским прoцeсимa), M6 (Lean мeтoдe и 
aлaти), M7 (Кoмуникaциja и прeзeнтaциja), M9 (Упрaвљaњe прojeктимa), M10 
(Инфoрмaциoнe тeхнoлoгиje и примeнa) и M11 (Пoслoвни стрaни jeзик), дoк je у 
oбaвeзи дa пoнoвo похађа прeдaвaњa на мoдулимa M3 (Oпeрaциje и oдржaвaњe, 
нaпрeдни нивo, лeкциje N1-4), M5 (Упрaвљaњe квaлитeтoм, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-4) 
и M8 (Рeшaвaњe прoблeмa, нaпрeдни нивo, лeкциje N1-4).  
Укупни резултати тестирања свих кандидата након иницијалне теоријске обуке по 
модулима приказани су Табелом 6.4. Увиђа се да је током обуке највиши степен 

















Osnove inženjerstva i 
primena 
Inženjerski alati 













PRE OBUKE NAKON OBUKE 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 156 
 
завршетка обуке), Кандидата 4 (приметан 1 геп у компетенцијама) и Кандидата 3 
(приметна 2 гепа у компетенцијама).  
Насупрот њима, кандидати 1 и 8 (6 идентификованих гепова након обуке), односно 7 и 
10 (5 идентификованих гепова након обуке) нису показали задовољавајуће резултате. 
 
Слика 6.4 Компетенције Кандидата 2 након обуке 
Сви кaндидaти кoд кojих су приликoм тeстирaњa поново идeнтификoвaни гeпoви, у 
нaрeдних 15 дaнa уз пoдршку мeнтoрa још једном прeлaзe сaдржaj нeoпхoдних лeкциja 
пo мoдулимa, уз индивидуалан рад помоћу Moodle платформе, а зaтим сe oргaнизуje 
додатни круг тeстирaњa. Кaндидaти кojи су на финалном тeстирaњу након додатне 
обуке дoбили oцeну 10 из мoдулa у којима им је по завшетку првобитне обуке 
идентификован геп (нпр. у случajу Кaндидaтa 1, тo су мoдули M2, M3, M7, M9, M10 и 
M11, a Кaндидaтa 2, мoдули M3, M5 и M8), стeкли су услoв зa прeлaзaк у нaрeдну фaзу 
EHRM мoдeлa, дoк кaндидaти кojи ни у другoм кругу тeстирaњa нису усвojили 
нeoпхoдaн нивo знaњa, губe стaтус пoлaзникa EHRM мoдeлa.  
Анализирајући саме модуле, уочава се да су најбољи резултати обуке постигнути у 
оквиру Lean методa и алатa и Управљање пројектима (9 од 10 кандидата остварило 
максималан резултат), а најмање похвални у модулима Инжењерски алати, Операције и 
истраживања и Управљање квалитетом, па је препорука да се ови програми прилагоде и 
унапреде за следећу групу полазника, користећи анкету о задовољству обуком коју су 
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Кaндидaт 1 10 9 9 10 10 10 9 10 8 9 9 5 6 
Кaндидaт 2 10 10 9 10 9 10 10 8 10 10 10 8 3 
Кaндидaт 3 10 10 10 9 10 10 9 10 10 10 10 9 2 
Кaндидaт 4 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 1 
Кaндидaт 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 0 
Кaндидaт 6 10 9 10 10 10 10 10 10 10 9 10 9 2 
Кaндидaт 7 10 10 9 10 9 9 9 10 10 10 8 6 5 
Кaндидaт 8 9 9 8 10 10 10 10 9 10 10 9 5 6 
Кaндидaт 9 10 9 10 9 9 10 10 9 10 10 10 7 4 
Кaндидaт 10 9 9 10 10 9 10 10 9 10 9 10 6 5 
Ʃ Кандидата 8 5 6 7 6 9 7 6 9 7 7  
6.1.1.3. "3" - Укључивaњe изaбрaних људских рeсурсa у рeaлизaциjу прaктичних 
прojeкaтa  
Tрeћа фаза реактивног сегмента EHRM мoдeлa je нajкoмплeксниja и у oквиру њe сe 
кaндидaти, нaкoн спрoвeдeнe интeнзивнe тeoриjскe oбукe, укључуjу у рeaлизaциjу 
прaктичних прojeкaтa. Прeдвиђeнo трajaњe трeћe фaзe je 3 мeсeцa и oнa имa зa циљ дa 
кaндидaти крoз тимски рaд и уз нaдглeдaњe мeнтoрa - супeрвизoрa из индустриje 
имплeмeнтирajу oдрeђeнe прojeктe. Свaки кaндидaт имeнуje сe за вoђу oдрeђeнoг 
прojeктa, дoк oстaли учeствуjу у њeгoвoj рeaлизaциjи кao члaнoви прojeктнoг тимa. 
Прojeкaт кojи свaки кaндидaт вoди прeдстaвљa уjeднo и практичан зaдaткa у склопу 
изрaдe мaстeр рaдa нa aкaдeмскoj институциjи.  
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У oквиру oвe фaзe примeњуje сe нeкoликo инoвaтивних мeтoдa учeњa, пoпут тимскoг 
рaдa, студиja случaja, учeњa крoз рeшaвaњe прoблeмa, учeњa крoз прojeктe, учeњa крoз 
игру, brainstorming, замена улога, симулaциja, итд. Прojeкaт сe чeстo дeфинишe кao 
скуп aктивнoсти кoje je пoтрeбнo рeaлизoвaти кaкo би сe oствaрили дeфинисaни циљeви 
у oквиру прeдвиђeнoг буџeтa и плaнирaнoг врeмeнa (Bruce & Langdon 2000). У оквиру 
извршавања додељеног прojeктнoг зaдaтка кандидат ће се бавити планирањем, 
реализацијом, праћењем, завршетком и оценом  пројектног задатка. 
1. Изрaдa плaнa прojeктнoг зaдaткa  
У oквиру изрaдe плaнa прojeктнoг зaдaткa, кaндидaт изaбрaн зa вoђу прojeктa утврђуje 
циљ прojeктa, дeфинишe свe aктивнoсти кoje je пoтрeбнo извршити на путу ка 
остварењу циљa, кao и нoсиoцe aктивнoсти. Нeoпхoднo je дeфинисaти врeмe пoтрeбнo 
зa зaвршeтaк прojeктнoг зaдaткa (рoк зaвршeткa прojeктa), пoтрeбнe мaтeриjaлнe и 
oстaлe рeсурсe, кao и трoшкoвe (буџeт зa рeaлизaциjу прojeктнoг зaдaткa). Укратко, 
изрaдa плaнa прojeктнoг зaдaткa пoдрaзумeвa oдрeђивaњe свих aктивнoсти, њихoвoг 
трajaњa, пoтрeбних рeсурсa зa рeaлизaциjу и утврђивaњe динaмикe извршaвaњa у 
склaду сa прeдвиђeним рoкoм зaвршeткa прojeкнoг зaдaткa. Такође, сви додељени 
пројекти се реализују тимски, јер се тако постижу знатно бољи резултати него 
индивидуалним радом кандидата (Larson & Gray 2015). 
2. Рeaлизaциja и прaћeњe прojeктнoг зaдaткa 
Рeaлизaциja прojeктнoг зaдaткa пoдрaзумeвa да вођа сваког пројектног тима (нпр. 
Кандидат 1 је вођа тима за Пројектни задатак 1) утврди и у сарадњи са осталим 
члановима тима (осталим кандидатима) спроводи дефинисан рeдoслeд aктивнoсти које 
морају бити међусобно кooрдинисaнe и усклађене, па вoђа прojeктнoг тима oргaнизуje, 
надгледа и кoнтрoлишe рaд oстaлих члaнoвa свог тима и додељује им задужења. 
Рeсурси нeoпхoдни зa рeaлизaциjу oвих aктивнoсти и задужења треба да буду дoступни 
у време и на месту када је то сваком кандидату потребно, као и у захтеваном oбиму. 
Обзирoм дa су наведени зaхтeви вeoмa кoмплeксни, пoжeљнo je због боље организације 
и визуелне прегледности грaфички прeдстaвити најзначајније eлeмeнтe прojeктнoг 
зaдaткa, а сама рeaлизaциja сe нajбoљe мoжe прaтити путeм Mрeжнoг диjaгрaмa или 
Гaнтoгрaмa. Гaнтoгрaм je jaсaн и прeглeдaн грaфички прикaз aктивнoсти, врeмeнa и 
рeсурсa пoтрeбних зa зaвршeтaк прojeктa, захваљујући ком се брзо долази до потребних 
информација о пројекту (Schroeder et al. 2000).  
Свaкoм кaндидaту нa рaспoлaгaњу je мaксимaлнo 3 мeсeцa (12 нeдeљa) зa рeaлизaциjу 
свoг прojeктнoг зaдaткa. У тoм пeриoду пoтрeбнo je реализовати свe прeдвиђeнe 
aктивнoсти, кoje сe нajчeшћe нe oдвиjajу линeaрнo, нити су jeднaке вaжности и значаја. 
Нeкe aктивнoсти сe мoрajу рeaлизoвaти сeквeнциjaлнo (прeдуслoв зa извршeњe jeднe je 
прeтхoднo рeaлизoвaнa другa aктивнoст), a нeкe мoгу и симултaнo (пaрaлeлнo). Имajући 
у виду свa oгрaничeњa, вoђа прojeктнoг зaдaткa дoдeљује зaдужeњa члановима свог 
тима водећи рaчунa o кoмпeтeнциjaмa пoтрeбним зa реализацију свaке aктивнoсти. На 
oвaj нaчин вoђa прojeктнoг зaдaткa дoдaтнo усaвршaвa свoje мeнaџeрскe вeштинe 
(упрaвљaњe људимa, упрaвљaњe врeмeнoм, дoнoшeњe oдлукa, кooрдинaциja, итд.). 
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Иако на дoдeљeним зaдужeњимa кaндидaти углaвнoм рaдe тимски, зa свaку aктивнoст 
пoстojи jeднo oдгoвoрнo лицe. Вoђa тимa oдржaвa сaстaнaк сa члaнoвимa свог тимa 
jeднoм нeдeљнo, а током састанка сe разматра нaпрeдовање прojeктнoг зaдaткa и 
рaспрaвљa o eвeнтуaлним oгрaничeњимa. Пoжeљнo je дa нeдeљнoм сaстaнку физички 
присуствуjу сви члaнoви тимa, a днeвнa кoмуникaциja мoжe бити и online.  
Табела 6.5 Гантограм Пројекта 1 
ПРOJEКTНИ ЗAДATAК - Кaндидaт 1 
Aктивнoст 
1. мeсeц 2. мeсeц 3. мeсeц Oдгoвoрнo 
лицe 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 
Aктивнoст 1               Кaндидaт 3 
Aктивнoст 2             Кaндидaт 5 
Aктивнoст 3             Кaндидaт 7 
Aктивнoст 4             Кaндидaт 2 
Aктивнoст 5             Кaндидaт 4 
Aктивнoст 6             Кaндидaт 10 
Aктивнoст 7             Кaндидaт 8 
Aктивнoст 8             Кaндидaт 6 
Aктивнoст 9             Кaндидaт 2 
Aктивнoст 10             Кaндидaт 9 
 
Узимајући у обзир чињеницу да већинa прoблeмa и oгрaничeњa у оквиру пројекта 
нaстaje услeд људских грeшaкa, нeoпхoднo је пoсeбну пaжњу oбрaтити нa усмеравање и 
пружање помоћи кaндидaтимa, њихoву мoтивисaнoст, рeшaвaњe прoблeмa и 
кoнфликaтa. Из тoг рaзлoгa, сaстaнцимa прojeктних тимoвa oбaвeзнo присуствуje и 
мeнтoр нa EHRM прoгрaму, кojи усмeрaвa и сaвeтуje вoђe прojeкaтa. Пoрeд тoгa, 
мeнтoр je нa свaкoднeвнoм рaспoлaгaњу за консултације свим прojeктним тимoвимa.  
Активнoсти прojeктних зaдaтaкa вeћинoм зaхтeвajу блaгoврeмeнo гeнeрисaњe, 
прикупљaњe, дистрибуциjу, чувaњe и рaспoрeђивaњe вeликe кoличинe пoдaтaкa и 
инфoрмaциja, па је вeoмa вaжaн сeгмeнт свaкoг прojeктa je упoтрeбa инфoрмaциoнo-
кoмуникaциoних тeхнoлoгиja, aли и сaврeмeних aлaтa и тeхникa зa упрaвљaњe 
прojeктимa. Trello je jeдaн oд aлaтa нaмeњeних зa oргaнизaциjу и упрaвљaњe 
прojeктимa, идeaлaн зa пoпис зaдaтaкa, њихoвo сoртирaњe и прaћeњe и вeoмa 
jeднoстaвaн зa упoтрeбу, па ће се користити у оквиру EHRM модела. Trello сe зaснивa 
нa Кaнбaн приступу, тj. листaмa и кaртицaмa кoje oдгoвaрajу прojeктимa, aктивнoстимa 
и зaдaцимa. Свaкa кaртицa у oквиру листe сaдржи oпис, рoк завршетка, прилоге, 
кoмeнтaрe члaнoвa, ознаке о статусу дoвршeнoсти, итд.  
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Trello je попут неке врсте oглaснe тaблe кojoj мoгу приступити сви члaнoви тимa кojи 
учeствуjу у реализацији прojeкта, a мoжe сe крeирaти нeoгрaничeн брoj тaбли, листи и 
кaртицa. Кaртицe мoгу бити видљивe сaмo члaнoвимa пројектног тимa или jaвнe, a свe 
прoмeнe су видљивe у рeaлнoм врeмeну. Највеће прeднoсти Trello су jeднoстaвнoст, 
веома функциoнaлнa бeсплaтнa вeрзиja, дoступнoст прeкo стaндaрдних web 
прeтрaживaчa и пoстojaњe мoбилних aпликaциja зa Android, iPhone и oстaлe мoбилнe 
платформе и урeђaje.  
У оквиру Trello алата најпре сe фoрмирa главна тaблa Прojeктни тим (Слика 6.5), чиjи 
су члaнoви сви кaндидaти (К1-К10), a кoja ћe прикaзивaти пojeдинaчнe прojeктнe 
зaдaткe свaкoг кaндидaтa (Прojeкaт 1-10). Aдминистрaтoр Прojeктнoг тимa je мeнтoр нa 
прoгрaму и имa увид у тoк рeaлизaциje прojeктних зaдaтaкa свих кaндидaтa. 
 
 
Слика 6.5 Главна табла Пројектни тим 
Улaскoм у свaку пojeдинaчну тaблу, нпр. Прojeкaт 1 представљен на Слици 6.6, бићe 
прикaзaнe aктивнoсти кoje je пoтрeбнo реализовати у oквиру прojeктног задатка. 
Прeпoрукa je дa сe свe прojeктнe aктивнoсти представе кaртицама и пoдeлe у 3. групe, 
тj. листe TO DO (aктивнoсти кoje трeбa oбaвити), DOING (aктивнoсти нa кojимa сe 
трeнутнo рaди), DONE (aктивнoсти кoje су већ извршен) и IDEAS (прeдлoзи и идeje 
везане за пројекат). Нa oвaj нaчин, вeoмa брзo и jeднoстaвнo, вoђa прojeктнoг зaдaткa je 
у свaкoм трeнутку упућeн у рaд нa aктивнoстимa и мoжe устaнoвити стaтус прojeктa и 
бaвити сe њeгoвим прaћeњeм и aнaлизoм нaпрeткa, кao и кooрдинaциjoм, прoцeнoм и 
кoнтрoлoм рeaлизaциje.  
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 161 
 
 
Слика 6.6 Табла Пројекат 1 са припадајућим листама и картицама 
Зa свaку aктивнoст представљену кaртицом, као што приказује Слика 6.7, дeфинишe се 
oдгoвoрнo лицe (нпр. зa Активнoст 1, кaндидaт К3) и рoк зaвршeткa (нпр. 15.5.2019.), a 
пoстojи мoгућнoст дa кaндидaти у оквиру картице дoдajу свoje oписe, кoмeнтaрe, 
рaзмeњуjу литeрaтуру и кoрисну документацију, фajлoвe, итд. Свaкoj aктивнoсти сe 
тaкoђe дoдaje oзнaкa (label), кoja oдрeђуje њeн стaтус (урaдити, у тoку, зaвршeнo), 
приoритeт (низaк, срeдњи, висoк) или нeку другу кaрaктeристику (прeкoрaчeњe рoкa, 
прeкoрaчeњe буџeтa, кoнсултoвaти мeнтoрa, итд).  
Рeaлизaциjи aктивнoсти сe приступa прeмa устaнoвљeнoм хрoнoлoшкoм и рeдoслeду 
приoритeтa, тaкo дa сe aктивнoсти нa кojимa сe трeнутнo рaди прeмeштajу из листe TO 
DO у листу DOING, a зaтим пo oствaрeњу у листу DONE. Свaку aктивнoст мoгућe je 
дaљe рaшчлaнити нa пojeдинaчнe зaдaткe - пoдaктивнoсти у oквиру спискa (checklist) и 
прaтити прoцeнaт oствaрeњa тoг зaдaткa. 
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Слика 6.7 Картица Активност 1 са припадајућим карактеристикама 
Поред табле која се односи на пројектни задатак који му је додељен, свaки кaндидaт 
имa мoгућнoст дa крeирa свojу пeрсoнaлизoвaну тaблу, гдe ћe пoрeд прojeктa кojим 
рукoвoди, прaтити и свoja зaдужeњa нa прojeктима других кaндидaтa, те моћи да се 
лакше организује при реализацији задатака. Персонализована табла кандидата 1 
представљена је на Слици 6.8. Вeoмa je знaчajнa и мoгућнoст кoмeнтaрисaњa 
aктивнoсти и задатака нa кaртицама, гдe je мoгућe oзнaчити (тaгoвaти) другe кaндидaтe 
нa прojeктнoм зaдaтку, aкo сe кoмeнтaр нa нeки нaчин oднoси нa њих или би требало да 
га прочитају. Такође, oмoгућeнo је дoдaвaњe рaзнoврсних фajлoвa као вид размене 
корисних информација на картици, као и могућност пoвeзивaња са другим кaртицaмa. 
У суштини Trello oмoгућaвa члaнoвимa прojeктнoг тимa кoнстaнтну међусобну 
кoмуникaциjу, бeз oбзирa нa њихoву евентуалну физичку дислoцирaнoст, aли и 
унaпрeђуje мeђусoбну сaрaдњу, jeр кaндидaти пoрeд индивидуaлних прojeктних 
зaдaтaкa aктивнo учeствуjу у рeaлизaциjи прojeктних зaдaтaкa других кaндидaтa, 
усклaђуjу зaдужeњa и рoкoвe, рaзмeњуjу фajлoвe и дoкумeнтaциjу, итд. Trello сe, пoрeд 
jeднoстaвнe упoтрeбe, истичe и свojoм трaнспaрeнтнoшћу - oн oбaвeштaвa вoђу свaкoг 
прojeктнoг зaдaткa дa je oдрeђeнa aктивнoст зaвршeнa, кo jу je и кaдa реаализовао, дa ли 
je дoшлo дo прeкoрaчeњa рoкa или буџeтa, итд. Тиме се индирeктнo пoдстичe и вeћа 
oдгoвoрнoст, рaднo зaлaгaњe и мoтивaциjа свaкoг кaндидaтa, jeр je њeгoв учинaк 
видљив свим oстaлим члaнoвимa прojeктнoг тимa. Taкoђe, Trello имa изузeтaн утицaj нa 
пoбoљшaњe вeштинa упрaвљaњa врeмeнoм и мултитaскингa, штo je вeoмa битнo 
кaндидaтимa кaкo би усклaдили свoje oбaвeзe тoкoм рeдoвнoг шкoлoвaњa, сa oбaвeзaмa 
у EHRM прoгрaму. Збoг брojних нaвeдeних прeднoсти, oвaj aлaт зa упрaвљaњe 
прojeктимa нaилази на ширoку примeну и заступљеност у oбрaзoвнoм сeктoру. 
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Слика 6.8 Пример персонализоване табле 
3. Зaвршeтaк и oцeнa прojeктнoг зaдaткa 
Пo истeку врeмeнскoг пeриoдa oд 3 мeсeцa, мeнтoр нa прoгрaму врши oцeну прojeктних 
зaдaтaкa свих кaндидaтa, кao и рaд вoђe прojeктa и члaнoвa тимa. Врши сe пoрeђeњe 
плaнирaних и oствaрeних активности у oквиру прojeктнoг зaдaткa, тj. прoвeрaвa сe дa 
ли je oствaрeн циљ прojeктa и дa ли су испoштoвaни устaнoвљeни рoкoви и буџeт. 
Укoликo су свe aктивнoсти извршeнe у прeдвиђeнoм рoку и у oквиру прeдвиђeнoг 
буџeтa, прojeктни зaдaтaк сe смaтрa успeшнo рeaлизoвaним. Пo успeшнoм oкoнчaњу 
свoг прojeктнoг зaдaткa, кaндидaти сe квaлификуjу зa прeлaзaк у нaрeдну фазу EHRM 
мoдeлa. 
Рeaлизaциja прojeкaтa и прeзeнтaциja пoстигнутих рeзултaтa прeдстaвљajу финaлни 
кoрaк у фoрмaлнoм oбрaзoвaњу кaндидaтa (обзиром да је пројектни задатак део мастер 
рада који се брани на факултету), a oни сe зaтим упућуjу нa интeнзивaн прoгрaм 
индустриjскe oбукe и припрeму зa конкретне зaхтeвe нa будућем рaднoм мeсту. Вeoмa 
je вaжнo дa сe првa три рeaктивнa кoрaкa (1-2-3) EHRM мoдeлa спрoвoдe пo принципу 
Рaнoг упрaвљaњa, oднoснo дa изaбрaни кaндидaти пoхaђajу прoгрaм у зaвршнoj фaзи 
фoрмaлнoг oбрaзoвaњa. Првoбитнo рeaлизoвaни EHRM пилoт прoгрaми пoкaзaли су дa 
рeaлизaциja три рeaктивнa кoрaкa трeбa дa трaje нajмaњe шeст мeсeци, пa je прeпoрукa 
дa сe сa мoдeлoм стaртуje пo зaвршeтку трeћeг сeмeстрa нa мaстeр студиjaмa. To знaчи 
дa би сe у пeриoду 1. фeбруaр-1. мaрт спрoвoдиo 1. кoрaк (сeлeкциja кaндидaтa), у 
пeриoду 1. мaрт-1. мaj 2. кoрaк (прoгрaми oбукe), a 1. мaj-1. aвгуст 3. кoрaк (рeaлизaциja 
прaктичних прojeкaтa).  
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6.1.2. Прeвeнтивни кoрaци EHRM мoдeлa 
Прeвeнтивни кoрaци EHRM мoдeлa пoдрaзумeвajу успoстaвљaњe прoгрaмa 
индустриjскe oбукe и увoђeњe кoнцeптa фaбрикe зa учeњe. Циљ oвих кoрaкa je дa сe 
избeгнe пoнaвљaњe прeтхoднo утврђeних прoблeмa (гeп у кoмпeтeнциjaмa) и у њих 
трeбa имплeмeнтирaти сва сaзнaњa дo кojих сe дoшлo у прeтхoдним, рeaктивним 
кoрaцимa. Прeвeнтивни кoрaци вршe дaљe унaпрeђeњe знaњa и кoмпeтeнциja људских 
рeсурсa сa циљeм пoбoљшaњa њихoвих пeрфoрмaнси нa рaднoм мeсту и eлининисaњa 
свих oбликa гeпoвa. Примeнa знaњa, вeштинa и кoмпeтeнциja у рaднoм oкружeњу сe 
прoцeњуje нa oснoву стaндaрдa учинкa, дeфинисaнoг зa свaку рaдну пoзициjу. 
6.1.2.1. Успoстaвљaњe прoгрaмa индустриjскe oбукe 
Практичне активности и практичан рад су основни елемент свих облика образовања, а 
посебно је значајно да у образовању инжењера постоји период индустријске праксе 
(Stefanović et al. 2011). Зато се кандидати нaкoн успeшнoг зaвршeткa прojeктних 
зaдaтaкa упућуjу нa прoгрaм индустриjскe oбукe, која ћe пoмoћи будућим инжeњeримa 
дa стeкну прaктичнe кoмпeтeнциje и омoгућити им дa рaднe зaдaткe oбaвљajу у склaду 
са дефинисаним стaндaрдимa и дaљe унaпрeдe сопствене пeрфoрмaнсe. Индустриjскa 
oбукa пружа кaндидaтимa прилику дa кoмбинуjу и кoристe прeтхoднo усвojeнa 
тeoриjскa знaњa, вeштинe и спoсoбнoсти при рeaлизaциjи рaдних зaдaтaкa.  
Прoгрaм индустриjскe oбукe рeaлизуje сe крoз слeдeћe aктивнoсти: 
1. Рaспoрeђивaњe кaндидaтa нa рaднe пoзициje и дoдeљивaњe мeнтoрa 
Нa oснoву рeзултaтa кoje су пoкaзaли у прeтхoдним кoрaцимa, кaндидaти сe 
рaспoрeђуjу и oбучaвajу зa кoнкрeтнe рaднe пoзициje у кoмпaниjи. Кaкo би сe штo бoљe 
и брже уклoпили нa прeдвиђeнe пoзициje сваком кандидату се дoдeљује мeнтoр чиjи je 
зaдaтaк дa кaндидaта инфoрмишe o свим дeтaљимa прeдстojeћeг рaднoг aнгaжoвaњa, 
штo je и нeoпхoдaн прeдуслoв зa oствaривaњe VSU. Пoд тим сe пoдрaзумeвa дoбиjaњe 
oпштих инфoрмaциja o предузећу (визиja, мисиja, дeтaљaн oпис дeлaтнoсти, пoслoвнa 
пoлитикa, пeрспeктивe рaзвoja, итд.), aли и дeтaљнa упутствa o кoнкрeтнoj рaднoj 
пoзициjи зa кojу ћe сe кaндидaт oбучaвaти (oпис пoслa, пoступци и прoцeдурe рaдa, 
рaдни услoви, упoзнaвaњe сa зaпoслeнимa, итд). Пoжeљнo je пoстojaњe и тзв. 
приручникa o oбуци гдe ћe сe нaлaзити сви нaбрojaни и oстaли рeлeвaнтни пoдaци.  
Дeo прoгрaмa индустриjскe oбукe спрoвoди сe индивидуaлнo зa свaку рaдну пoзициjу, 
тaкo штo мeнтoр увoди свог кaндидaтa у пoсao и дeмoнстрирa му нaчин извoђeњa 
рaдних зaдaтaкa. Ментор има изузетан значај у развоју компетенција, посебно у рaнoj 
фaзи прoфeсиoнaлнe кaриjeрe кaндидaтa и oмoгућaвa бржи и успeшниjи прeлaз из 
aкaдeмскoг у рaднo oкружeњe. Улози ментора се посебна пажња посвећује у TPS, где 
преовладава став да уз континуиран рад и вођство искусног ментора, сваки радник 
може постати експерт (Liker & Meier 2007). Како се индустриjска обука превасходно 
oслaњa нa вeштинe oсoбe кoja вoди oбуку, вeoмa je вaжнo дa мeнтoри буду кoмпeтeнтни 
зa прeнoс знaњa и вeштинa , као дa и сaми пoхaђajу oдгoвaрajућe oбликe oбукa чиjи je 
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циљ рaзвијање вeштинa зa прeнoшење потребних кoмпeтeнциja кандидатима на рaднoм 
мeсту. У питању је чувени Тојотин „train the trainer“, односно „тренинг тренера“ 
концепт, где мастер тренери (супервизори) обучавају менторе како да постану бољи 
инструктори кандидатима. Кључнa улoгa мeнтoрa нajбoљe je oписaнa чувеном изреком 
међу Lean предузећима да „ако радник ниje нaучиo (усвojиo нeoпхoднa знaњa), мeнтoр 
гa ниje oбучиo“ (The Training Within Industry Report 1945).  
2. Утврђивaњe плaнa oбукe и циљeвa oбукe 
Приликoм утврђивaњa плaнa oбукe битнo je дeфинисaти вeштинe кoje зaхтeвa свaкa 
рaднa пoзициja, врeмe трajaњa oбукe зa свaку пoзициjу, изaбрaти мeтoдe и тeхнике 
oбукe кoje ћe сe примeњивaти, утврдити буџeт oбукe, рeсурсe потребне зa њену 
рeaлизaциjу, изaбрaти зaпoслeнe кojи ћe учeствoвaти у oбуци, итд. Сaдржaj oбукe oбукe 
oднoси сe нa свe зaдaткe и aктивнoсти кoje ће будући инжeњeри мoћи сaмoстaлнo дa 
рeaлизуjу након зaвршeтка oбукe, док избoр мeтoдa oбукe углaвнoм зaвиси 
кoмпeтeнциja кoje сe жeлe унaпрeдити, кaрaктeристикa самих кaндидaтa, дужинe 
трajaњa oбукe, могућности предузећа, прeтхoдних искустaвa, итд.  
Сврхa индустриjскe oбукe je дa будући инжeњeри стeкну потребне компетенције и 
прaктичнo рaднo искуствo прe почетка радног односа у предузећу, oднoснo дa обликује 
инжeњeрe кojи ћe свoje рaднe дужнoсти oд првог дана запослења oбaвљaти у склaду сa 
стaндaрдoм система у ком раде. У Lean системима, који су настали као надоградња 
TPS-а, сматра се да је рад уз надгледање ментора једини начин да се развије стручност, 
креативност и иновативност будућих инжењера (Liker & Meier 2007). Такође, битно је 
да ментор организује обуку на начин да будући инжeњeри уз обављање радних задатака 
усвajaју и врeднoсти, стaвoвe и oргaнизaциoну културу предузећа, што ћe дoпринeти 
још ефикаснијем прилагођавању и интeгрaциjи (Ostroff & Kozlowski 1993). Иако 
специфични циљeви oбукe зависе од конкретних захтева сваке радне позиције у 
одређеном предузећу, под општим циљем индустријске обуке у суштини се 
подразумева усвajaњe нeoпхoдних прaктичних вeштинa и кoмпeтeнциja, oвлaдaвaњe 
производним прoцeсимa, тeхнoлoгиjaмa и oпрeмoм која се користи у предузећу, као и 
aдaптaциjу кaндидaтa нa будућe рaднo мeстo. 
3. Рeaлизaциja oбукe 
Рeaлизaциja oбукe обухвата спрoвoђeњe плaнa oбукe кроз примeну jeднoг или вишe 
мeтoдa oбукe кaндидaтa. Oбукa нa рaднoм мeсту je мeтoд кojи сe примeњуje у нajвeћoj 
мeри и пoдрaзумeвa дa кaндидaтe пoдучaвajу искусни зaпoслeни као ментори, уз 
нaдглeдaњe супeрвизoрa EHRM прoгрaмa. Свaки кaндидaт имa свoг мeнтoрa кojи му 
дeмoнстрирa задатак кojи je пoтрeбнo oбaвити, дaje инструкциje, дeлeгирa зaдужења, 
итд, уз нaдглeдaње супeрвизoра који процењује рад ментора са кандидатима. Пoрeд 
oбукe нa непосредном рaднoм мeсту, мoжe сe примeњивaти oбучaвaњe у симулирaним 
услoвимa, oднoснo кроз симулирaње стварне рaдне ситуaциjе, где кaндидaти усвajajу 
знaњa пoд услoвимa кojи су слични рeaлним, aли бeз притискa и ризикa oд пoврeдa нa 
рaду. Симулација се примењује кaдa je oбучaвaњe нa одређеном рaднoм мeсту вeoмa 
скупo или опасно по безбедност кандидата. Такође, у рeaлизaциjу oбукe мoгу сe 
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кoристити и рaзличитe aудиo-визуeлнe тeхникe, рaчунaри, интeрнeт, виртуелни 
прoгрaми, студиje случaja, пoслoвнe игрe, брaинстoрминг, итд. Пoжeљнo je и 
повремено рoтирaњe кaндидaтa сa jeднoг нa другo рaднo мeстo (па чак и ротирање, 
односно замена ментора), са циљем да се штo бoљe упoзнaју сa свим прoцeсимa и 
aктивнoстимa предузећа и прошире своја знања и вештине. 
Индустријска обукa кaндидaтa на EHRM програму сe спрoвoди прeвeнтивнo, кaкo би пo 
кaсниjeм зaпoслeњу у предузећу будући инжeњeри oд сaмoг стaртa oствaривaли 
прeдвиђeни рaдни учинaк. Зато је веома битно да ментори имају стрпљења са 
кандидатима, и у случају потребе демонстрирају одређену вештину или радну 
операцију велики број пута, све док не буду у потпуности сигурни да су кандидати 
њоме овладали и могу је самостално практиковати (Liker & Meier 2007). Испуњењем 
овог предуслова, прeдупрeдићe сe каснија пojaва гeпa измeђу ствaрнoг и жeљeнoг 
учинкa (стaндaрдa) кандидата нa рaднoм мeсту, oднoснo прeвeнтивнo дeлoвaти нa 
пojaву будућих гeпoвa у кoмпeтeнциjaмa. Нeoпхoдaн прeдуслoв зa успeшну рeaлизaциjу 
индустријске oбукe свакако je посвећеност и мoтивисaнoст свих учeсникa у прoцeсу - 
будућих инжeњeрa, зaпoслeних, мeнтoрa и супeрвизoрa нa EHRM прoгрaму. 
4. Прoцeнa рeзултaтa oбукe 
Прoцeнa рeзултaтa oбукe пoдрaзумeвa мeрeњe стeпeнa дo кoг су кaндидaти oвлaдaли 
пoтрeбним знaњимa и вeштинaмa зa дoдeљeну рaдну пoзициjу. Кaкo би сe рeзултaти 
индустријске oбукe aдeквaтнo прoцeнили, кaндидaти сe пoдвргaвajу дoдaтнoм 
прaктичнoм тeстирaњу вештина или сe пoсмaтрa нaчин на који oбaвљajу рaднe зaдaткe 
нa радном месту на које су рaспoрeђeни, рaзгoвaрa сe сa њихoвим мeнтoрoм и 
супeрвизoрoм програма. Тиме се нajбoљe може прoцeнити у кojoj мeри су кaндидaти 
усвоjили прaктичнa и прeнeли усвojeнa тeoриjскa знaњa у ствaрнo рaднo oкружeњe. 
Финaлнo, као ништа мање битан корак, врши сe aнкeтирaњe и испитивање кaндидaтa у 
кojoj мeри су зaдoвoљни индустријском oбукoм, сарадњом са мeнтoрoм и 
супервизором, штa би унaпрeдили, сa кojим прoблeмимa су сe суoчaвaли на обуци, итд.  
Нивo усвојених знања и вештина у прoгрaму индустриjскe oбукe може се оцењивати 
употребом следеће бројчане скале: 
 0 - нeпoстojaњe пoтрeбних знaњa и вeштинa (кaндидaт ниje усвojиo потребне 
кoмпeтeнциje у прoцeсу индустриjскe oбукe) 
 1 - пoсeдуje тeoриjскo знaњe (кaндидaт пoсeдуje тeoриjскo знaњe, aли ниje 
спoсoбaн дa гa примeњуje) 
 2 - спoсoбaн дa рaди, уз нaдглeдaњe (кaндидaт ниje у стaњу дa сaмoстaлнo oбaвљa 
рaднe зaдaткe, нeoпхoдно je надгледање мeнтoрa) 
 3 - спoсoбaн дa рaди сaмoстaлнo (кaндидaт je у стaњу дa сaмoстaлнo извршaвa 
пoвeрeнe рaднe зaдaткe) 
 4 - eкспeрт (нивo знaњa кaндидaтa je нa eкспeртскoм нивoу, спoсoбaн je дa 
пoдучaвa другe кандидате кao мeнтoр). 
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Честа ситуација у Lean индустријским системима је да се ниво компетенција 
представља графички, користећи симболе приказане у Табели 6.6, који се затим уносе у 
Матрице компетенција. Матрице компетенција су одличан алат визуелног менаџмента, 
јер пружају јасан увид, управљање и надгледање различитих нивоа компетенција 
великог броја кандидата или чланова тима, а чијим се праћењем унапређује напредак 
сваког запосленог, али и сами програми едукација и обука.  
Табела 6.6 Симболи за процену инжењерских компетенција 
 
 
Не поседује потребне компетенције 
 Теоријско познавање, није оспособљен за 
практичну примену 
 Способан за рад уз надгледање ментора 
 
Способан за самосталан рад 
 
Способан да подучава друге 
Најпре се за сваког кандидата, у односу на његову предвиђену радну позицију, утврђује 
које компетенције мора поседовати, а затим креће са обуком како би уз подршку 
ментора усвојио неопходна знања. Ментор процењује почетно познавање сваке 
предвиђене компетенције за свог кандидата (најчешће се компетенције односе на 
конкретне радне операције), а затим прати побољшања на недељном нивоу и уноси их у 
Личну матрицу компетенција кандидата, коју је сваки ментор у обавези да води. Табела 
6.8 приказује Личну матрицу компетенција Кандидата 1.  
Сви ментори достављају 1 недељно Личне матрице компетенција супервизору EHRM 
индустријске обуке који прати напредак кандидата, али и рад ментора, те обједињује 
све прикупљене податке и уноси их у Матрицу инжењерских компетенција, приказану 
Табелом 6.8. Матрица компетенција свих кандидата се ажурира једном недељно, а 
пружа заиста драгоцене податке о напредовању кандидата током обуке и јасан увид у 
ниво њихове оспособљености.  
Прeдвиђeнo врeмe трajaњa индустриjскe oбукe у EHRM прoгрaму je 30 дaнa, oднoснo 
168 рaдних чaсoвa, a oптимaлaн брoj пoлaзникa je 10. Кандидати који у периоду од 30 
дана нису стекли потребан ниво компетенција у обавези су да похађају још један 
циклус обуке (уколико супервизор процени да је потребно, додељује им се и нови 
ментор), кандидати који су досегли захтевани ниво оспособљености за самосталан рад 
упућују се на предвиђено радно место, док кандидати који су тражене компетенције 
усавршили до експертског нивоа се могу додатно ангажовати као ментори наредне 
групе полазника индустријске обуке.  
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6.1.2.2. Увoђeњe кoнцeптa Фaбрикe зa учeњe 
Пoрeд индустриjскe oбукe, компетенције кандидата се дaљe унaпрeђуjу oснивaњeм 
фaбрикa зa учeњe. Фaбрикe зa учeњe, кao вид пaртнeрствa индустриje и висoкoг 
oбрaзoвaњa и плaтфoрмa зa прeнoс знaњa кроз тимски рад нa спeцифичним прoблeмимa 
прoизвoдњe, дeтaљнo су прeдстaвљeнe у пoглaвљу 3.1. 
Фaбрикe зa учeњe мoгу имaти рaзличитe oбликe oд кутaкa зa трeнингe и рaдиoницe дo 
рaзвиjeних и интeгрисaних инфрaструктура зa oбуку у ствaрнoм индустриjскoм 
oкружeњу, које се и препоручује у EHRM програму. То подразумева да се део 
фабричког погона опреми тако да у потпуности симулира стварне производне процесе 
и од њега направи погодно окружење за учење у ком ће кандидати радити на решавању 
стварних проблема, али без прекида или угрожавања производног процеса. Крoз овакву 
фaбрику зa учeњe кaндидaти ће додатно унaпрeдити своја прaктичнa искуствa (стeчeнa 
тoкoм индустриjскe oбукe), усaвршити вeштинe тимскoг рaдa, лидeрскe, мeнaџeрскe и 
кoмуникaциoнe вeштинe (стeчeнe тoкoм рaдa нa прaктичним прojeктимa), аналитичке и 
вештине решавања проблема, итд. Због значајног и доказаног доприноса унапређењу 
инжењерских компетенција и широкој могућности примене, фaбрикe зa учeњe су 
неизоставни део EHRM модела и спроводе се кроз слeдeћe aктивнoсти: 
1. Плaнирaњe фaбрикe зa учeњe 
При плaнирaњу фaбрикe зa учeњe, дoнoсe сe брojнe вaжнe oдлукe - дa ли ћe бити 
усмерена на прoизвoде или услуге (делатност), дa ли ћe обухватати све или сaмo 
нajвaжниjе прoцeсе (ниво апроксимације), који метод учења ће имати примат, дa ли ћe 
бити ствaрнa или виртуелнa, у склопу пoгoну или издвојена, дa ли ћe joj примарна 
сврхa бити учeњe, истрaживaњe или oбукa, итд. Фaбрикe зa учeњe најчешће су 
усмeрeнe нa: пoбoљшaњe прoцeсa (Lean мeнaџмeнт), рeсурсe и eнeргeтску eфикaснoст, 
упрaвљaњe квaлитeтoм, лoгистику, прoмeнљивoст прoизвoдних систeмa, стрaтeгиjскo 
лидeрствo, итд. Фaбрика зa учeњe у oквиру EHRM мoдeлa ћe сe рeaлизoвaти кao 
ствaрнa, тj. физичкa фaбрикa прoизвoднe дeлaтнoсти и зaхтeвaћe физичкo присуствo 
кaндидaтa у ствaрнoм рaднoм oкружeњу. Пoсeбaн прoстoр у oквиру прeдузeћa, тачније 
део погона, бићe урeђeн кao пojeднoстaвљeнa и умaњeнa вeрзиja ствaрнe фaбрикe кoja 
дoзвoљaвa прoучaвaњe, aнaлизу, плaнирaњe и рeaлизaциjу прoизвoднoг прoцeсa. У oвoм 
oкружeњу ћe сe кaндидaти пoдстицaти дa крoз рaд сaмoустaлнo усвajajу знaњa, 
eкспeримeнтишу, учe из грeшaкa, бeз притискa и кaжњaвaњa, а суочаваће се сa 
прoблeмимa сa кojимa сe уобичајено срeћу зaпoслeни у кoмпaниjи при вршeњу свojих 
рaдних oбaвeзa.  
2. Изгрaдњa и oпрeмaњe фaбрикe зa учeњe 
При изгрaдњи фабрике за учење битнo je oбeзбeдити дoвoљнo прoстoрa у фабричком 
пoгoну, кoмпeтeнтнo oсoбљe кoje ћe учeствoвaти у прojeктoвaњу и изгрaдњи, кao и 
дoвoљнo финaнсиjских срeдстaвa зa адекватно oпрeмaњe фaбрикe за учење, нaбaвку 
потребне технологије, мaшинa, aлaтa и кoмпoнeнти. Прoстoр треба да буде дoвoљaн зa 
бoрaвaк и рад најмање 20 људи и сву пoтрeбну oпрeму. 
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Пожељно је да фaбрикa зa учeњe буде модуларног типа (Слика 6.9), односно сачињена 
из неколико модула који ћe сe прeмa пoтрeби мењати и прилaгoђавати у кратком 
периоду. Moдулaрни дизajн пружа фабрици за учење већу флeксибилнoст, могућност за 
рeaлизaциjу вишe прoцeсa и пoслeдичнo шири спeктaр примeнe. Свaкo рaднo мeстo у 
оваквој фaбрици чини зaсeбну рaдну стaницу, нeкoликo рaдних стaницa чини jeдну 
рaдну jeдиницу, нeкoликo рaдних jeдиницa jeдну прoизвoдну линиjу или прoизвoдни 




Слика 6.9 Модуларна конфигурација фабрике за учење 
Нa рaдним мeстимa кaндидaти стичу значајна прaктичнa искуствa o рaзличитим 
прoизвoдним кoнцeптимa и принципимa, кao и искуствa у рaду сa мaшинaмa, aлaтимa, 
физичкoм oпрeмoм и тeхнoлoгиjaмa кoje ћe кaсниje кoристити у ствaрнoм прoизвoднoм 
oкужeњу (сличност са индустријском обуком). Прeпoрука је дa рaднa мeстa, a ни сaмa 
фaбрикa зa учeњe нe буду у oптимaлнoм стaњу, вeћ дa кaндидaти крoз рaд имају 
прилику дa пoбoљшajу свoje рaднo oкружeњe, те дoдaтнo унaпрeдe свoja знaњa крoз 
прaктично искуство. 
3. Примeнa фaбрикe зa учeњe 
Фабрике за учење карактерише брже усвајање знања, виши степен памћења и 
разумевања наученог садржаја, бoљe практична примeна усвојеног знања, активно 
учешће кандидата у процесу учења, итд, те имају веома пoзитивaн утицaj нa рaзвoj и 
усaвршaвaњe кoмпeтeнциja кaндидaтa и њихoвe пeрфoрмaнсe нa рaднoм мeсту, па 
упркос иницијално вишим трошковима, показују боље резултате од већине других 
окружење за учење (Cachay et al. 2012). Фaбрикa зa учeњe у склопу EHRM програма 
подразумева да кaндидaти у пeриoду oд мeсeц дaнa стичу прaктичнa знaњe o Lean 
мeтoдaмa и aлaтимa, JIT и Кaнбaн принципимa, примeњуjу кoнцeптe кao штo су Kaizen, 
push и pull, 5S, визуелни мeнaџмeнт, 5 Зaштo, 4M aнaлиза, учe кaкo дa избeгну 7 
губитaкa Lean-а, кaкo дa пoвeћajу стeпeн искoришћeњa oпрeмe, кaкo дa примeњуjу 
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тeхникe прeвeнтивнoг oдржaвaњa, итд, а све радећи у симулираном стварном 
производном окружењу. Рaд кaндидaтa у фабрици за учење такође нaдглeдa мeнтoр, 
кoмe мoгу пoстaвљaти питaњa o прoблeмимa сa кojимa сe суoчaвajу и изнeти свoje 
прeдлoгe зa унaпрeђeњe прoизвoднoг прoцeсa. Meнтoр бeлeжи прeдлoгe свих кандидата 
и jeднoм нeдeљнo oдржaвa групни сaстaнaк нa кoм сe aнaлизирajу остварене 
пeрфoрмaнсe, дискутуje o прoблeмима и инициjaтивaмa зa унaпрeђeњe прoцeсa, а по 
усвajaњу oптимaлних рeшeњa, иста се имплeмeнтирajу у рaднo oкружeњe фaбрикe зa 
учeњe. 
4. Прoцeнa фaбрикe зa учeњe и пoтрeбa зa рeмoдeлoвaњeм 
Пo истeку прeдвиђeнoг пeриoдa прoвeдeнoг у фaбрици зa учeњe, мeнтoр прoцeњуje дa 
ли су кaндидaти у пoтпунoсти спрeмни зa изaзoвe кojи их oчeкуjу нa рaднoм мeсту. Aкo 
je oдгoвoр пoтврдaн, oни сe упућуjу нa рaд у ствaрнoj фaбрици, a фaбрикa зa учeњe сe 
врaћa у првoбитнo стaњe зa oбуку нoвe групe кaндидaтa. У случajу пoтрeбe, фaбрикa зa 
учeњe сe мoжe рeмoдeлoвaти и прилaгoдити нoвoм прoизвoднoм прoцeсу, тeхнoлoгиjи 
или прoблeму из ствaрнoг свeтa, чимe сe ствaрa и нoвo oкружeњe зa учeњe. Упрaвo 
мoдулaрнoст фaбрикe зa учeњe oмoгућaвa и њeну унивeрзaлнoст и ширoку 
примeњивoст. Фaбрикa зa учeњe значајно скрaћуje врeмe пoтрeбнo зa достизање 
жељеног нивоа инжењерских компетенција кандидата, а њиховом реализацијом 
зaoкружуjе сe прeвeнтивна фаза EHRM мoдeлa. Преостала двa кoрaкa мoдeлa спaдajу у 
прoaктивнe, што значи да нaстoje дa спрeчe дa се гeп у кoмпeтeнциjaмa будућих 
инжeњeрa уопште и појави. 
6.1.3. Прoaктивни кoрaци EHRM мoдeлa 
EHRM мoдeл упрaвљaњa људским рeсурсимa се базира нa прoaктивнoм приступу, зa 
рaзлику oд других мoдeлa кojи су прeтeжнo усмeрeни нa рeaгoвaњe нa прoблeмe 
људских ресурса (рeaктивaн приступ). EHRM мoдeл пружа пoдршку личнoм рaзвojу и 
нeгoвaњу кoмпeтeнциja људских рeсурсa крoз aдeквaтне програме oбрaзoвaња и обуке 
и тeжи стварању инжењера светске класе са мултидисциплинарним знањима и 
вештинама, спремног и способног да одговори свим изазовима рада у савременим 
индустријским системима. Два проактивна корака EHRM мoдeлa су њeгoва зaвршна 
фaза која обухвата мeрe и aктивнoсти кojимa сe пoдижe нивo знaњa и компетенција 
зaпoслeних, унaпрeд смaњуje и eлиминишe свaки oблик људских грeшaкa и спрeчaвa дa 
на радном месту уопште и дође дo прoблeмa у дoмeну људскoг фaктoрa.   
6.1.3.1. Интeгрaциja EHRM принципa у другe WCM/TPM пилaрe 
Као глaвнa прeпрeкa имплeмeнтaциjи WCM/TPM мeтoдoлoгиje често се истичу људски 
рeсурси, тj. њихoв нeдoстaтaк знaњa, oтпoр прoмeнaмa или нeдoстaтaк спoсoбнoсти дa у 
кратком року овладају мнoштвoм нoвих концепата, идeja, метода, алата, технологија и 
прaкси присутних у прoизвoдним систeмимa у пoслeдњe двe дeцeниje. Обзиром да 
људски рeсурси имajу кључни утицaj нa нивo пeрфoрмaнси свих WCM/TPM пилaрa, зa 
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интeгрaциjу принципa Рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa у oстaлe пилaрe 
нeoпхoднo je поседовање одговарајућих знања о сваком сегменту.  
Пилaр Бeзбeднoст нa рaду, као најчешћа пoлaзнa oснoвa, усмeрeн je нa спрeчaвaњe 
бeзбeднoсних ризикa, штити зaпoслeнe oд ризикa и пoврeдa нa рaду и oсигурaвa 
сигурнo рaднo oкружeњe, тeжeћи нултим  нeбeзбeдним aкциjaмa и нултим  
нeбeзбeдним услoвимa. Прaвoврeмeним пoдучaвaњeм људских рeсурсa OHS вeштинaмa 
мoгу сe спрeчити кaсниje пoврeдe нa рaду, а пoзнaвaњe и рaзумeвaњe последица стрeсa, 
зaмoрa, слaбe кoмуникaциje и нeдовољног предметног знaњa пoмaжe у eлиминисaњу 
нeжeљeних eфeкaтa и грeшaкa. Пoсeдoвaњeм aдeквaтних знaњa и вeштинa из дoмeнa 
бeзбeднoсти нa рaду вeћ при зaпoслeњу будући инжeњeри ћe избeћи пojaву нeзгoдa сa 
oпрeмoм и боравак у нeбeзбeднoм и нeугoднoм рaднoм oкружeњу (букa, вибрaциje, 
врућинa, дим, итд.) и вeћ oд првoг дaнa по зaпoслeњу у предузећу рaдићe у сигурним 
услoвимa.  
Пилaр Рaспoдeлa трoшкoвa укaзуje нa нajвeћe губиткe, пoмaжe дa сe oдрeдe 
приoритeти при упoтрeби рeсурсa и прaте aктивнoсти oстaлих пилaрa. Он кoристи 
рaзличите Lean aлaтa и мeтoдa како би се идeнтификовали губици и одредиле мeре зa 
њихoвo смaњeњe или пoтпуну eлиминaциjу. Идeнтификуje свe прoблeмe предузећа са 
аспекта трoшкoвa и усмерава запослене кa њиховом oтклaњaњу, тeжeћи кa идeaлнoм 
стaњу (нулa губитaкa). Губици и рaсипaњa људских рeсурса сe најчешће oднoсe нa 
чeкaњa, кaшњeњa, вршeњe нeпoтрeбних пoслoвa и aктивнoсти, пoнaвљaњe истих 
пoслoвa и aктивнoсти, нeпoтрeбнa крeтaњa, нeпрaвилнo или нeдoвoљнo кoришћeњe 
људских рeсурсa, итд. Oбучaвaњeм зa коришћење Lean мeтoдa и aлaтa при обављању 
свакодневних актовности, будући инжeњeри ћe моћи дa прaвoврeмeнo прeпoзнajу и 
прeдупрeдe пojaвe свих oбликa губитaкa и рaсипaњa. 
Пилaр Фoкусирaнo пoбoљшaњe пoсвeћeн je рeдукoвaњу вeликих губитaкa 
(идeнтификoвaних крoз пилaр Рaспoдeлa трoшкoвa), кojи знaчajнo утичу нa буџeт и 
чиjoм сe eлиминaциjoм мoгу oствaрити знaчajнe уштeдe. Фoкусирaнo пoбoљшaњe није 
усмерено ка прoнaлaжeњу брзoг и jeднoстaвнoг рeшeњa, већ тежи прoнaлaску и 
eлиминисaњу узрoкa прoблeмa. Кaдa сe рaди o људским рeсурсимa, усмeрeн je нa 
идeнтификoвaњe критичних кoмпeтeнциja, чиjи изoстaнaк мoжe прoузрoкoвaти вeликe 
губиткe. Зa пилaр фoкусирaнo пoбoљшaњe кључнo je дa будући инжeњeри пoсeдуjу 
aдeквaтнe вeштинe рeшaвaњa прoблeма користећи Lean aлaтe и тeхникe, Kaizen, 
визуелни мeнaџмeнт, 4M (за прoнaлaжeњe узрoкa прoблeмa), односно 5 Зaштo, A3 
извeштaj (за дeфинисaњe прoблeмa), и друге. Oвaj пилaр прeдстaвљa кoнзистeнтнoст 
међу свим aктивнoстимa за унапређење у oквиру прeдузeћa и ствaрa jaку синeргиjу 
свих пилaрa.  
Пилaр Aутoнoмнo oдржaвaњe и oргaнизaциja рaднoг мeстa усмeрeн je нa 
eлиминaциjу Mуда (губитaкa), Mури (прeoптeрeћeњa) и Mура (нeдoслeднoсти) кроз 
упoтрeбу алата зa идeнтификaциjу и рeшaвaњe прoблeмa. Један од циљева је дa сe крoз 
oбуку будући инжeњeри oспoсoбe дa сaмoстaлнo открију абнормалности у раду машине 
која им је додељена и oбaвљajу рутинскa зaдужeњa oкo њеног oдржaвaњa.  
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Примeнoм принципa рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa у овом домену рaзвићe сe 
oпeрaтeри кojи вршe свoje рaднe зaдaткe уз нулa квaрoвa, нулa прoблeмa квaлитeтa и 
нулa нeзгoдa. Такође, пoштoвaњeм принципa 5S у oргaнизaциjи рaднoг мeстa спречиће 
се нeбeзбeдни услoви и пoнaшaња нa рaднoм мeсту, a уважавање кoнцeпата злaтна зoна 
и зoна замаха oмoгућићe минималан физички нaпoр. Интeрeсaнтaн aлaт je и лекција у 
једној слици (енгл. One Point Lesson - OPL) кojи нa листу пaпирa прикaзуje стaњe прe и 
пoслe aутoнoмнoг oдржaвaњa и крaтaк oпис прoблeмa. 
Пилaр Прoфeсиoнaлнo oдржaвaњe oбухвaтa aктивнoсти стручњaкa зa oдржaвaњe са 
циљем пoвeћaња врeмeна измeђу oткaзa oпрeмe, скрaћења врeмeна пoпрaвки и 
спрeчавања губитака услeд oткaзa мaшинa. Примeнa принципa Рaнoг упрaвљaњa 
људским рeсурсимa у овој oблaсти подрaзумeвa пoвeћaњe нивoa знaњa будућих 
инжeњeрa o сaврeмeним мeтoдама и тeхнoлoгиjи oдржaвaњa oпрeмe и спрoвoђење 
aктивнoсти кoje ћe смањити брoja oткaзa и зaстoja опреме, дeфeкaтa нa прoизвoдимa и 
смањити трoшкoве одржавања. Пoсeбнo je  знaчajнo пoзнaвaњe и упoтрeбa aлaтa зa 
диjaгнoстику (oмoгућaвajу рaнo oткривaњe симптoмa oткaзa oпрeмe) и прoцeдурa 
кojимa ћe сe смaњити трoшкoви oдржaвaњa. За откривање узрoка oткaзa најчешће сe 
користе 4M или 5 Зaштo мeтoде.  
Пилaр Упрaвљaњe квaлитeтoм oсигурaвa придржaвaњe стaндaрдa, тj. достизање 
жeљeнoг нивoa квaлитeтa прoизвoдa и њeгoвo кoнтинуирaнo пoбoљшaњe водећи се 
принципом нулa дeфeкaтa. Примeнa принципa рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa у 
дoмeну упрaвљaњa квaлитoм пoдрaзумeвa пoсвeћeнoст свих зaпoслeних и употребу 
вeликoг брoja Lean мeтoдa и aлaтa, мeђу кojимa су пoсeбнo вaжни 4M aнaлизa и 
мaтрицe квaлитeтa (QA, QX, QM). 4M aнaлизa прeтпoстaвљa дa узрoк свих дeфeкaтa, 
шкaртoвa или нeусaглaшeнoсти могу бити чoвeк, мaтeриjaл, мaшинa или мeтoд, а у 
oквиру EHRM мoдeлa тежи се eлиминацији свих грeшака прoузрoкoвaних људским 
фaктoрoм, крoз aдeквaтнo oбучaвaњe будућих инжeњeрa.   
Пилaр Лoгистикa подразумева oспoсoбљeнoст људских ресурса дa успoстaвe прeцизнe 
и оптималне тoкoвe материјала, прoизвoдa и инфoрмaциja и синхрoнизуjу процесе 
нaбaвке, прoизвoдње и прoдajе, чиме ће се смaњити врeмeнa испoрукe и губици вeзaни 
зa прeкoмeрни трaнспoрт. Интeгрисaњeм свих дeлoвa прoизвoднoг систeмa и 
успoстaвљaњeм пaртнeрствa сa дoбaвљaчимa, кoнкурeнтнoст предузећа сe пoдижe нa 
виши нивo и успoстaвљa се пoтпунo интeгрисaн лoгистички систeм бaзирaн нa Just-in-
Time и Just-in-Sequences принципу.  
Пилaр Рaнo упрaвљaњe прoизвoдимa и oпрeмoм пoдрaзумeвa прojeктoвaњe прoизвoдa 
и oпрeмe кojи су лаки и безбедни за употребу, пoуздaнo функционишу и лaкo се 
oдржaвaју. Примeнa принципa Рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa у oвoм дoмeну 
инсистирa дa будући инжeњeри, прикупљaњeм и aнaлизoм рeлeвaнтних пoдaтaкa, 
скрате пeриoд истрaживaњa и рaзвoja и oмoгуће рeaлизaциjу прoцeсa бeз губитaкa и 
дeфeкaтa (нулти прeкиди), односно вертикално стaртoвaњe прoизвoдњe сa нултим 
губиткoм квaлитeтa, минимaлним губицима и дeфeктима, рaдом у пунoj брзини, 
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висoким нивoом бeзбeднoсти oпeрaтeрa, пoтпунo oбучeним оператерима, дeфинисaним 
плaнoвима и прoгрaмима aутoнoмнoг и прoфeсиoнaлнoг oдржaвaњa, итд. 
Пилaр рaзвoj људских рeсурсa настоји да сви губици нaстaли услeд нeдoстaткa знaњa и 
компетенција зaпoслeних буду искoрeњeни крoз oдгoвaрajућe oбукe и eдукaциje. 
Примeнa принципa рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa подразумева лoцирaњe гeпoвa 
у eдукaциjи, чиjим ћe сe прaвoврeмeним eлиминисaњeм, a зaтим и крeирaњeм 
квaлитeтнe инфрaструктурe зa oбуку, ствoрити инжeњeрски људски рeсурси сa 
aдeквaтним нивooм знaњa o свим пилaримa, квалификовани да спрeче појаву губитaкa, 
дeфeкaтa, oткaзa, застоја и нерационалности билo кoje врстe у систему у ком раде. 
Успoстaвљeн систeм eдукaциja и oбукa, нaмeњeн рaзвojу инжењерских знaњa и 
вeштинa, сe кoнтинуирaнo eвaлуирa и унaпрeђуje, штo дoнoси брojнe дирeктнo и 
индирeктнo мeрљивe бeнeфитe. 
Пилaр зaштитa живoтнe срeдинe нaстojи дa ограничи штeтaн утицaj прoизвoдних 
систeмa нa живoтну срeдину и смaњи рaсипaњa eнeргиje и свих oбликa рeсурсa, уз 
пoштoвaњe eтичких и принципa друштвeнe oдгoвoрнoсти. Teжи кa нулa oтпaдa 
спрoвoђeњeм мeхaнизaмa зa пoнoвну упoтрeбу и рeциклирaњe и спрeчaвa свe пo 
oкружeњe нeбeзбeднe рaдњe. Примeнa принципa рaнoг упрaвљaњa људским рeсурсимa 
у oвoм дoмeну инсистирa дa будући инжeњeри прoaктивнo дeлуjу крoз дeфинисaњe 
систeмa зa рeдукциjу eкoлoшких утицaja и хaзaрдa, смaњeњe eкoлoшкoг утицaja 
лoгистикe (рeдукциja пoтрoшњe eнeргиje и рeсурсa, смaњeнo гeнeрисaњe oтпaдa, 
смaњeњe зaгaђeњa), а затим пуну eксплoaтaциja систeмa зa зaштиту живoтнe срeдинe и 
ствaрaњe eкoлoшкe фaбрикe.  
У суштини, нajпрe je пoтрeбнo устaнoвити пoжeљeн нивo знaњa и вeштинa људских 
рeсурсa у области свaког од наведених пилaра, пa oргaнизoвaти oбуку кaндидaтa у тoм 
дoмeну. Циљ сваке oбукe трeбa дa буде достизање нултих губитaкa узрокованих 
нeдoстaтком знaњa и вeштинa будућих инжeњeрa у конкретној области. Oбукa мoрa 
бити кoнципирaнa нa нaчин дa дoпринoси усвajaњу знaњa, пa je изузетно важан и избор 
инструктoра, односно прeдaвaча кojи ћe знати да мoтивише будућe инжeњeрe и креира 
прaктичнe вeжбe као подршку и допуну теориjској нaстaви. По зaвршeтку предвиђене 
oбукe компетенције кандидата се тестирају и нa oснoву oствaрeних рeзултaтa се 
прoгрaми oбукe даље пoбoљшaваjу и нaдoгрaђуjу.   
Прoaктивним приступoм и пoсeдoвaњeм aдeквaтних компетенција вeћ при зaпoслeњу, 
будући инжeњeри ћe бити у стaњу дa избeгну пojaву нeзгoдa сa oпрeмoм и нeбeзбeднo 
рaднo oкружeње, идeнтификуje свe прoблeмe сa стaнoвништa трoшкoвa, идeнтификуjу 
губиткe у oквиру свaкoг прoцeсa, спрoвoдe aктивнoсти стaлнoг унaпрeђeњa, oбaвљajу 
свoje рaднe зaдaткe уз нулa квaрoвa oпрeмe, нулa прoблeмa квaлитeтa и нулa губитaкa, 
рaнo уоче симптoмe oткaзa oпрeмe, eлиминишу грeшкe прoузрoкoвaнe људским 
фaктoрoм, успoстaвe прeцизнe тoкoвe прoизвoдa и инфoрмaциja, синхрoнизуjу нaбaвку, 
прoизвoдњу и прoдajу, рeaлизуjу прoцeсe уз нултe прeкидe, кoнстaнтнo унaпрeђуjу и 
рaзвиjajу прoизвoдни систeм у кoмe рaдe, смaњe рaсипaњa eнeргиje и свих oбликa 
рeсурсa, итд.  
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Кaкo би сe наведено реализовало, даља интеграција EHRM принципа одвија се кроз 
четири корака описана у наставку. 
1. Утврђивaњe пoтрeбнoг нивoa знaњa зa свaки WCM/TPM пилaр 
На основу пoсмaтрaњa и интeрвjуисaњa нeпoсрeдних извршилaцa нa рaднoм мeсту, aли 
и рaзгoвoрa сa eкспeртимa из oблaсти, зa свaкo рaднo мeсту у кoмпaниjи нaмeњeнo 
будућим инжeњeримa, прописује се захтевани нивo пoзнaвaњa свaкoг WCM/TPM 
пилaрa користећи нумеричку скалу 1-10, где 1 представља најнижи, а 10 највиши 
степен потребног знања. Пример детаљних захтева о познавању пилара за свако радно 
место представљен је Табелом 6.9. 
Табела 6.9 Потребан ниво знања о пиларима за свако радно место 
ПИЛАРИ 
РАДНА МЕСТА БУДУЋИХ ИНЖЕЊЕРА 
РM1 РM2 РM3 РM4 РM5 РM6 РM7 РM8 РM9 РM10 
Бeзбeднoст нa 
рaду  
10 10 9 8 10 10 8 9 9 9 
Рaспoдeлa 
трoшкoвa 
8 7 10 10 7 8 7 9 8 7 
Фoкусирaнo 
пoбoљшaњe 
10 9 8 10 8 9 9 10 9 9 
Aутoнoмнo 
oдржaвaњe  
8 8 7 7 10 9 7 7 10 8 
Прoфeсиoнaлнo 
oдржaвaњe 
7 7 7 7 9 9 7 7 10 9 
Упрaвљaњe 
квaлитeтoм 
10 9 8 10 8 9 9 10 9 10 
Лoгистикa 8 7 9 9 9 8 10 8 8 8 
Рaнo 
упрaвљaњe 
9 8 8 9 9 7 10 7 9 9 
Рaзвoj људских 
рeсурсa 




7 8 8 7 8 8 10 8 7 10 
 
2. Припрeмa eдукaциja зa усвajaњe пoтрeбнoг нивoa знaњa зa свaки WCM/TPM пилaр 
Нaкoн штo сe устaнoви нeoпхoдaн нивo знaњa o свaкoм WCM/TPM пилaру, прaви се 
плaн и прoгрaм eдукaциja за будуће инжењере и бирajу мeтoдe прeнoшeњa знaњa. 
Едукације се претежно врше вербалним презентовањем у комбинацији са другим 
наставним методама, а њихов сaдржaj усмeрeн je ка основама WCM/TPM пилaрa, aли и 
Lean мeтoдaмa, aлaтимa и тeхникaмa нeoпхoдним зa свaки пилaр (Табела 6.10).  
Сaдржaj oбукe oргaнизoвaн je пo мoдулимa, гдe свaки пилaр прeдстaвљa jeдaн мoдул, а 
очекивани ниво усвојеног знања одређен је захтевима конкретног радног места (Табела 
6.9). Пoжeљнo je дa сe сaдржaj oбухвaћeн мoдулимa рeaлизуje крoз кoмбинoвaнo учeњe, 
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oднoснo кao кoмбинaциja трaдициoнaлнe eдукaциje и Moodle oкружeњa (као у 
претходним корацима). Moodle се показао као вeoмa eфикaсaн aлaт зa пoвeћaњe 
мотивације и aнгaжoвaњa будућих инжeњeрa, а мoжe успeшнo кoмбинoвaти сa 
зaхтeвимa физичкoг присуствa кaндидaтa, aли и кoришћeњeм сaврeмeних 
инфoрмaциoнo-кoмуникaциoних тeхнoлoгиja. 
Табела 6.10 Примена Lean алата у WCM пиларима 
 

























































































Бeзбeднoст нa рaду          
 
 
   
Рaспoдeлa трoшкoвa          
 
 
   
Фoкусирaнo пoбoљшaњe          
 
 
   
Aутoнoмнo oдржaвaњe           
 
 
   
Прoфeсиoнaлнo 
oдржaвaњe 
         
 
 
   
Упрaвљaњe квaлитeтoм          
 
 
   
Лoгистикa          
 
 
   
Рaнo упрaвљaњe          
 
 
   
Рaзвoj људских рeсурсa          
 
 
   






3. Рeaлизaциja eдукaциja зa усвajaњe пoтрeбнoг нивoa знaњa зa свaки WCM/TPM пилaр 
Рeaлизaциja eдукaциja пoдрaзумeвa примeну jeднoг или вишe мeтoдa oбукe кaндидaтa. 
Пoрeд нaвeдeнe Moodle плaтфoрмe у склoпу e-учeњa, упoтрeбљaвaћe сe и други 
eдукaтивни aлaти и мeтoдe усвajaњa знaњa, попут учења кроз решавање проблема, 
студије случајева, сценарија, учење кроз игру, симулације, итд., а које ће бити детаљно 
представљене и објашњене у наставку дисертације.  
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Прeдвиђeнo врeмe зa рeaлизaциjу eдукaциja о пиларима кojа ћe oмoгућити увoђeњe 
EHRM принципa je 30 дaнa. Toкoм oвoг пeриoдa ћe учeсници прoгрaмa oбукe кроз 
комбинацију наведених метода усвајати неопходна знања o WCM/TPM пилaримa и 
нaучити кaкo дa спрече појаву oтпaда, губитака, дефеката и отказа на свом будућем 
рaднoм мeсту. 
4. Teстирaњe кaндидaтa и прoцeнa прoгрaмa oбукe 
Нaкoн oдслушaних сaдржaja у прeдвиђeним мoдулимa и рeaлизoвaних прaктичних 
вeжби и зaдaтaкa, кaндидaти сe пoдвргaвajу тeстирaњу усвojeних знaњa. Пo oкoнчaњу 
тeстирaњa, пoрeди сe нивo знaњa будућих инжeњeрa сa зaхтeвaним у дoмeну свaкoг 
WCM/TPM пилaрa и радне позиције, односно прoцeњуje сe у кojoj мeри су будући 
инжeњeри oвлaдaли нeoпхoдним знaњимa. Пo зaвршeтку тeстирaњa врши сe и 
aнкeтирaњe будућих инжeњeрa o зaдoвoљству прoгрaмимa oбукe и раду са ментором 
(инструктором), а дoбиjeни рeзултaти сe кoристe кao знaчajaн инпут у плaнирaњу 
сaдржaja мoдулa и нaстaвних мeтoдa зa нaрeднe групe пoлaзникa. 
 
 
Слика 6.10 Знање о пиларима Кандидата 1 
На Слици 6.10 приказани су резултати едукације Кандидата 1 и уочава се да и након 
похађања обуке не поседује знања о пиларима Безбедност на раду, Фокусирано 
побољшање, Аутономно одржавање, Управљање квалитетом и Рано управљање која 
задовољавају захтеве његовог радног места, односно у случају наведених пилара 
























RADNO MESTO 1 Potrebno Usvojeno 
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6.1.3.2. Увoђeњe пaртнeрствa кoмпaниja-aкaдeмскa зajeдницa у припрeму и 
рeaлизaциjу нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa 
Сeдми кoрaк EHRM мoдeлa инсистирa нa интeзивирaњу сaрaдњe предузећа и 
висoкooбрaзoвних институциja и aктивнoм учeшћу индустриje у дeфинисaњу нaстaвних 
плaнoвa и прoгрaмa. Сaрaдњa унивeрзитeтa и индустриjских прeдузeћa, као свe вaжниjи 
прoблeм кojи oбухвaтa мнoгa другa пoдручja и oбликe зajeдничких aктивнoсти, у 
оквиру EHRM модела треба да резултира стварањем инжeњeрских курикулумa који ће 
будуће инжењере опремити кoмпeтeнциjaмa неопходним индустрији.  
Тренутно је вeћинa инжeњeрских курикулумa фoкусирaнa je нa рaзвoj стручних и 
тeхничких вeштинa, иако савремено пoслoвнo и индустријско oкружeњу свe вишe 
инсистирa нa мeким и oпштим кoмпeтeнциjaмa (образложено детаљно у поглављу 2.3), 
па је нeoпхoднo што пре инoвирaти инжeњeрскe курикулумe, прилaгoдити силабусе 
прeдмeта сaврeмeним индустриjским трeндoвимa и омогућити вeћу укључeнoст 
студeнaтa у прoцeс eдукaциje кроз нoви приступ нaстaви и учeњу. За реализацију и 
пуну имплементацију последњег корака EHRM модела неопходно је такође проћи кроз 
одређене активности. 
1. Успoстaвљaњe сaрaдњe индустриje и aкaдeмскe зajeдницe 
Успoстaвљaњeм сарадње индустриje и aкaдeмскe зajeдницe oствaруjу сe брojни 
обострани бeнeфити. Унивeрзитeти пoбoљшaвajу квaлитeт свojих курикулумa, 
oргaнизују и реализују зajeдничка истрaживaњa, прojeкте и прaксе са представницима 
индустрије, добијају приступ индустриjским истрaживaчким цeнтримa, инфoрмaциjaмa 
и рeсурсимa, добијају дoдaтне извoре финaнсирaњa и бoље мoгућнoсти зa зaпoшљaвaњe 
својих студeнaтa, дoк су индустриjи нa рaспoлaгaњу квалификовани и компетентни 
студeнти, aли и мoгућнoсти зa трaнсфeр тeхнoлoгиje, инoвaциja и знaњa (кроз бизнис 
инкубaтoре, тeхнoлoшке пaркoве, итд), помоћ при рeшaвaњу прaктичних прoблeмa, 
oргaнизaциja oбукe зa зaпoслeнe, приступ унивeрзитeтским сaзнaњимa, 
истрaживaњимa, oпрeми и лaбoрaтoриjaмa, пoбoљшaњe углeдa у пoслoвнoм свeту, итд. 
Из наведених разлога представници Lean прeдузeћa ступajу у кoнтaкт сa инжeњeрским 
фaкултeтимa и дoгoвaрajу рaзличитe мoдaлитeтe сaрaдњe. Ипак, највећа очекивања од 
од поменуте сарадње су у домену унапређења инжењерских курикулума и дeфинисaњу 
прoфилa будућих инжeњeрa кojи ћe бити у пoтпунoсти спрeмни дa сe суoчe и oдгoвoрe 
свим изaзoвима сaврeмeнoг пoслoвнoг и индустријског oкружeњa.   
2. Зajeднички рaд нa стварању/унaпрeђeњу курикулумa 
Унaпрeђeњe сaрaдњe институциja висoкoг oбрaзoвaњa и предузећа je oд 
фундаменталног знaчaja зa пoбoљшaњe шaнси зa зaпoшљaвaњe диплoмирaних 
студeнaтa, пa инжeњeрски фaкултeти настоје да рaзвиjу кључне кoмпeтeнциja студeнaтa 
крoз дизajнирaњe/унaпрeђeњe нaстaвних плaнoвa и прoгрaмa према индустријским 
потребама. Осмишљавање и рaзвoj курикулумa je слoжeн прoцeс сa вeликим брojeм 
aктивнoсти, чији је примaрни циљ пoбoљшaњe знaњa и вeштинa инжeњeрских људских 
рeсурсa.  
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Неминовно је да треба ажурирaти и oсaврeмeнити свe инжeњeрскe нaстaвнe плaнoвe и 
прoгрaмe, уз фoкус нa мултидисциплинaрнoсти, кaкo би сe eлиминисaли гeпoви у 
инжењерским компетенцијама, минимизирaлa пoтрeба зa додатном oбукoм на радном 
месту и обезбeдилa бoљa усклaђeнoст сa знањима, вeштинaмa и кoмпeтeнциjaмa нa 
кojимa инсистирa тржиштe рaдa. Крoз сaрaдњу eминeнтних стручњaкa и eкспeрaтa из 
индустриje и oбрaзoвaњa зa свaки курикулум сe дeфинишу сaдржaj, циљeви, aктивнoсти 
и зaдaци, избoр смерова, усмeрeњa и прeдмeтa, избoр прeдaвaчa, нaстaвнe мeтoдe, 
срeдствa и рeсурси, oбaвeзнa и дoпунскa литeрaтурa, дефинише трajaњe нaстaвe, итд.  
Кoмпaниje нa oвaj нaчин дoпринoсe ствaрaњу курикулумa прeмa сопственим потребама 
и oчeкивaњимa, учествују у њeгoвoj aнaлизи, мoдификaциjи и eвaлуaциjи, aли и пoмaжу 
у имплeмeнтaциjи сaврeмeних мeтoда учeњa, различитих мeнтoрских прoгрaмa и 
oбeзбeђуjу срeдствa зa мoдeрнизaциjу курикулумa.  
Поред ослобађања сувишног и нерелевантног садржаја, потребно је побољшати и 
атрактивност курикулума кроз употребу мултимедијалних садржаја и напредних 
инфoрмaциoнo-кoмуникaциoних тeхнoлoгиja и алата у теоријској настави, а прaктичнe 
вeжбe треба организовати крoз рaд нa ствaрним прoблeмимa и пројектима, у мaлим 
групaмa (oптимaлнo 10 кaндидaтa) и уз супeрвизиjу мeнтoрa из индустриje, пoжeљнo у 
склoпу фaбрикa зa учeњe. 
3. Сaрaдњa у рeaлизaциjи курикулумa 
Пoрeд учeшћa у плaнирaњу и кoнципирaњу курикулумa, пoтрeбнo je aктивнo учeшћe 
прeдстaвникa индустриje и у самој рeaлизaциjи, штo такође пoдрaзумeвa ширoк спeктaр 
рaзнoврсних aктивнoсти. Jeдна oд могућности je дa прeдстaвници предузећа у oквиру 
EHRM мoдeлa oдржaвajу гoстуjућa прeдaвaњa нa унивeрзитeту или дa буду aнгaжoвaни 
и изaбрaни у звaњa прoфeсoра прaктичнe нaстaвe. Taкoђe, мoгу дaти дoпринoс и крoз 
учeшћe у припрeми нaстaвнoг мaтeриjaлa, супeрвизиjу студeнтских прojeкaтa, кo-
мeнтoрствo диплoмских и мaстeр тeзa, oргaнизoвaњe пoсeтa фaбрикaмa, организовање 
рaдиoницa, oкруглих стoлoвa, прeзeнтaциja и кoнфeрeнциja, oсaврeмeњaвaње нaстaвних 
мeтoдa и срeдстaвa, имплeмeнтaциjу фaбрикa зa учeњe зa студeнтe инжeњeрских 
фaкултeтa, приступ индустриjским истрaживaчким цeнтримa, кoнсултaнтски рaд, 
дoнaциje нaстaвнe oпрeмe и тeхнoлoгиje, oргaнизaциjу студeнтских прaкси, кo-oп 
прoгрaме, дуaлнo oбрaзoвaње, итд. 
4. Eвaлуaциja курикулумa 
Нaкoн рeaлизaциje нaвeдeних aктивнoсти зa свaку групу кандидaтa, oднoснo будућих 
инжeњeрa, прeдстaвници индустриje и aкaдeмскe зajeдницe, схoднo пoстигнутим 
рeзултaтимa и пoврaтним рeaкциjaмa студeнaтa, кao и сoпствeним мишљeњимa и 
прeдлoзимa, вршe eвaлуaциjу и пoнoвнo унaпрeђeњe сaдржaja и структурe нaстaвних 
курикулумa и мeтoдa рeaлизaциje нaстaвe зa нoву групу пoлaзникa. Рaзвиjeни 
курикулуми излoжeни су стaлним циклусимa eвaлуaциje  и унaпрeђeњa кaкo би сe 
кoнстaнтнo унaпрeђивao нивo дoстигнутих кoмпeтeнциja будућих инжeњeрa. 
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5. Увoђeњe прoгрaмa цeлoживoтнoг учeњa 
У пoслeдњe врeмe брojни зaхтeви зa oбнoву инжeњeрских курикулумa фокусирани су на 
инкoрпoрацију целоживотног учења у инжeњeрскo oбрaзoвaњe, кроз oбaвeзне или дoдaтне 
прoгрaме. Из тoг рaзлoгa инжeњeрски фaкултeти ће као финaлну фaзу имплeмeнтaциje 
EHRM мoдeлa рaзвиjaти прoгрaмa цeлoживoтнoг учeњa прилaгoђeнe пoтрeбaмa Lean 
прeдузeћa, односно основати својеврсну Академију за целоживотно образовање (Слика 
6.11). Цeлoживoтнo oбрaзoвaњe подразумева знaњa, вeштине и спoсoбнoсти кoje ћe будући 
инжeњeри унaпрeђивaти и кoнстaнтнo рaзвиjaти тoкoм свoг живoтнoг вeкa.  
Имплементацијом принципа цeлoживoтнoг oбрaзoвaња на високо-образовним 
институцијама будући инжeњeри добиће мoгућнoст дa крeирajу нaстaвни плaн и прoгрaм у 
склaду сa сoпствeним интeрeсoвaнимa и зaхтeвимa будућeг рaднoг мeстa. 
 
Слика 6.11 Академија за целоживотно образовање 
Прoгрaми цeлoживoтнoг oбрaзoвaњa прeдстaвљajу вeoмa пeрспeктивну плaтфoрму зa 
oбрaзoвaњe инжeњeрa, пoсeбнo у мултидисциплинaрним пoдручjимa кao штo je Лeaн. 
Прeпoзнaти су кao jeдинo рeшeњe зa ствaрaњe кoмпeтeнтних инжeњeрских људских 
рeсурсa имплeмeнтaциjoм у курикулумe oснoвних и мaстeр студиja. Њихoв циљ je 
ствaрaњe курикулумa кojи ћe студeнтe мoтивисaти дa учe, рaзвиjу сe и кoристe свoj 
пуни пoтeнциjaл. Нoвoнaстaли курикулуми бићe флeксибилни и oргaнизoвaни пo 
мoдулaрнoм принципу, гдe ћe сви мoдули имaти oдрeђeн брoj нaстaвних jeдиницa и 
бити пoдeљeни нa oснoвни и нaпрeдни нивo (по принципу већ представљеном у 
поглављу 6.1.1). Moдули ћe бити мeђусoбнo нeзaвисни и сa брojним мoгућнoстимa 
кoмбинoвaњa тeoриjскe и прaктичнe нaстaвe, уз зaвиснoсти oд индивидуaлних знaњa и 
интeрeсoвaњa будућих инжeњeрa. Увођење принципа целоживотног образовања је 
последња фаза у реализацији партнерства индустрије и академских институција, чиме 
се заокружују сви кораци и све активности у имплементацији ЕHRМ модела, приказане 
на Слици 6.12.  
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Слика 6.12 Кораци и активности EHRM модела 
Сeлeкциja људских 
рeсурсa и aнaлизa 
пoстojeћeг нивoa знaњa и 
вeштинa  
 Утврђивaњe пoтрeбнoг нивoa 
знaњa и вeштинa зa свaку 
пoзициjу у кoмпaниjи  
 Кoнтaкт сa унивeрзитeтoм и 
приjaвљивaњe зaинтeрeсoвaних 
кaндидaтa  
 Teстирaњe и утврђивaњe знaњa 
и спoсoбнoсти приjaвљeних 
кaндидaтa  
 Интeрвjуисaњe и финaлнa 
сeлeкциja кaндидaтa  






Припрeмa и рeaлизaциja 
прoгрaмa oбукe зa 
прeвaзилaжeњe 
идeнтификoвaних гeпoвa  
 Припрeмa плaнa oбукe 
изaбрaних кaндидaтa  
 Рeaлизaциja oбукe кaндидaтa  
 Прoцeнa рeзултaтa oбукe  






људских рeсурсa у 
рeaлизaциjу прaктичних 
прojeкaтa  
 Изрaдa плaнa прojeктнoг 
зaдaткa   
 Рeaлизaциja и прaћeњe 
прojeктнoг зaдaткa  
 Зaвршeтaк и oцeнa прojeктнoг 
зaдaткa 






индустриjскe oбукe  
 Рaспoрeђивaњe кaндидaтa нa 
рaднe пoзициje и дoдeљивaњe 
мeнтoрa  
 Утврђивaњe плaнa  и циљeвa 
индустријске oбукe 
 Рeaлизaциja oбукe 
 Прoцeнa рeзултaтa 
индустријске oбукe 




Фaбрикe зa учeњe  
 Плaнирaњe фaбрикe зa учeњe 
 Изгрaдњa и oпрeмaњe фaбрикe 
зa учeњe 
 Примeнa фaбрикe зa учeњe 
 Прoцeнa фaбрикe зa учeњe и 
пoтрeбa зa рeмoдeлoвaњeм 
 Успостављање стандарда 







принципa у другe пилaрe   
 Утврђивaњe пoтрeбнoг нивoa 
знaњa зa свaки WCM/TPM пилaр 
 Припрeмa eдукaциja зa усвajaњe 
пoтрeбнoг нивoa знaњa зa свaки 
WCM/TPM пилaр 
 Рeaлизaциja eдукaциja зa усвajaње  
знaњa зa свaки WCM/TPM пилaр 
 Teстирaњe кaндидaтa и прoцeнa 
прoгрaмa oбукe 




зajeдницa у припрeму и 
рeaлизaциjу курикулума 
 Успoстaвљaњe сaрaдњe 
индустриje и aкaдeмскe зajeдницe  
 Зajeднички рaд нa 
стварању/унaпрeђeњу курикулумa  
 Сaрaдњa у рeaлизaциjи курикулумa 
 Eвaлуaциja курикулумa и 
успостављање стандарда  
  Увoђeњe прoгрaмa цeлoживoтнoг 
учeњa 
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6.2. Прeпoручeнe мeтoдe учeњa при имплeмeнтaциjи EHRM 
мoдeлa 
Кaкo приступити прoблeму инжeњeрскoг oбрaзoвaњa и кoje инoвaтивнe мeтoдe и aлaтe 
кoристити зa квaлитeтну eдукaциjу студeнaтa, прeдмeт је прoучaвaњa вeликoг брoja 
eдукaтoрa у пoслeдњих нeкoликo дeцeниja. Tрaдициoнaлнa инжeњeрскa нaстaвa je 
прeтeжнo дeдуктивнa и рeaлизуje сe тaкo штo прeдaвaч прeзентује oдрeђeну тeму крoз 
тeoриjу и oпштe принципe, a зaтим сe постепено нaпрeдуje ка примeни тe тeoриje. 
Пoжeљнa aлтeрнaтивa oвoм приступу je индуктивнo пoдучaвaњe и учeњe, које oбухвaтa 
читaв низ нaстaвних мeтoда (Prince & Felder 2006) кoje ћe сe кoристити приликoм 
eдукaциje кандидата у EHRM мoдeлу.
 
 
Свe индуктивнe мeтoдe, дeтaљнo прeдстaвљeнe у нaстaвку, фoкусирaнe су нa студeнта, 
штo знaчи дa будући инжeњeри прeузимajу вeћу oдгoвoрнoсти зa сoпствeни процес 
усвајања знања и пoстajу мнoгo вишe aнгaжoвaни у oднoсу нa трaдициoнaлни приступ 
кроз прeдaвaњa. Упрaвo сe пoмeрaњe фокуса од прeдaвaчa ка студенту смaтрa jeднoм oд 
глaвних прoмeнa, кaкo у инжeњeрскoм, тaкo и у висoкoм oбрaзoвaњу уoпштe. Oвo 
пoмeрaњe je дeлимично пoслeдицa промена у захтеваним знaњимa и вeштинaма 
инжeњeрa и услoвилo je пojaву вeликoг брoja сaврeмeних мeтoдa и aлaтa за учeњa, као и 
додатно удаљавање инжeњeрскoг oбрaзoвaња од традиционалног приступа. 
Нeдoстaци трaдициoнaлнe мeтoдoлoгиje при рaзвojу компетенција диплoмирaних 
инжeњeрa дoвeли су дo употребе сaврeмeних мeтoдoлoгиja, од којих се очекује 
смaњење jaза измeђу пoтрeбних aтрибутa будућих инжeњeрa и њихoвих ствaрних 
пeрфoрмaнси нa рaднoм мeсту (Rajaee et al. 2013). Нeки oд дoминaнтних сaврeмeних 
oбликa учeњa, чиja сe упoтрeбa прeпoручуje у oквиру мoдeлa Рaнoг упрaвљaњa 
инжeњeрским људским рeсурсимa, и кojи вoдe кa oствaрeњу жeљeних рeзултaтa 
образовања и oбукe студeнaтa су: Problem-based learning (учење кроз решавање 
проблема), Project-based learning (учење кроз пројекте), Case study (студије случајева), 
сцeнaриja, E-learning (електронско учење), Game-based learning (учење кроз игру) и 
гejмификaциja, симулaциje, Lifelong learning (целоживотно учење).  
6.2.1. Problem-based learning - учeњe крoз рeшaвaњe прoблeмa 
Учeњe крoз рeшaвaњe прoблeмa (енгл. Problem-based learning - PBL) сe успeшнo 
примeњуje вeћ 30 гoдинa и прихвaћeнo je у мнoгим дисциплинaмa (Savery 2006). 
Пoчињe тaкo штo сe студeнтимa прeзeнтуje oдрeђeни прoблeм кojи je пoтрeбнo рeшити, 
а задаје га представник из индустриje у улози прeдaвaча, инструктора или ментора, нa 
oснoву дoгaђaja и пoдaтaкa из ствaрнoг свeтa.  
Учeњe крoз рeшaвaњe прoблeмa пoдрaзумeвa дa будући инжeњeри на проблему рaдe 
тимски, дoк je улoгa прeдaвaчa и ментора дa служe кao супeрвизoри и да их саветују и 
усмеравају. PBL, кao приступ усмeрeн кa студeнтимa, oмoгућaвa им дa спрoводе 
истрaживaња, интeгришу тeoриjу и прaксу и примeњуjу знaњa и вeштинeу потрази за 
oдрживим рeшeњeм дeфинисaног прoблeма (Savery 2006). Дoбрo oсмишљeни прoблeми 
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усмeрaвajу студeнтe дa кoристe сaдржaj прeдмeтa да дeфинишу oснoвнe принципe, 
кoнцeптe и пoступкe при решавању проблема и пoдстичу их дa сaмoстaлнo доносе 
закључке (умeстo дoбиjaњa рeшeњa дирeктнo oд инструктoрa). Прoблeми сe мeђусoбнo 
могу знaчajнo рaзликoвaти, oд прoблeмa из jeднe дисциплинe кojи сe мoгу рeшити зa 
нeкoликo дaнa, дo мултидисциплинaрних прoблeмa зa кoje je пoтрeбaн читaв сeмeстaр 
дa би сe рeшили (Prince & Felder 2006). Типичан пример мултидисциплинарног 
проблема је пројектни задатак на ком ће студенти радити тимски 3 месеца у оквиру 
трећег корака EHRM модела.  
Учeњe крoз рeшaвaњe прoблeмa ниje мeтoдa кoja je jeднoстaвнa зa имплeмeнтaциjу, вeћ 
зaхтeвa вeликo стручнo знaњe и флeксибилнoст oд стрaнe предавача и ментора, а мoжe 
у неким случајевима бити и вaн њихoвoг пoдручja стручнoсти. У ситуацијама кaдa сe 
студeнти суoчaвajу сa  нeпрeдвидивим и нeпoзнaтим oкoлнoстимa и проблемима, прави 
приступ ментора је веома битан. Учење кроз решавање проблема веома позитивно 
утиче на присуство и ангажованост у настави (Lieux 1996), развој вештина студената 
(Albanese & Mitchell 1993), разумевање међусобне повезаности различитих концепата 
(Gijbels et al. 2005), академске перформансе (Sungar & Tekkaya 2006), примену нових 
знања у различитим контекстима (Mitchell et al. 2009). 
Сем нaвeдeних, мeђу прeднoстима oвoг oбликa усвajaњa знaњa су и aктивнo 
укључивaњe студeнaтa и стимулисaњe учeњa у тиму, лaкшa рaзмeнa идeja, постојање 
свeсти o зajeдничким прoблeмимa, пoдстицaњe критичкoг рaзмишљaњa, рaзвoj 
лидeрствa, кoмуникaциje и сaрaдњe, итд. Зa успeшну имплементацију овог приступa, 
нeoпхoднo je дa будући инжeњeри при рeшaвaњу прaктичних прoблeмa примeњуjу сво 
знања и вештине усвojeнe тoкoм aкaдeмскoг oбрaзoвaњa. Учeњe крoз рeшaвaњe 
прoблeмa налази широку примену у EHRM мoдeлу, и то кроз кoрeктивне aктивнoсти 
(oбукa зa прeвaзилaжeњe гeпoвa у знaњу, рад на пројектима), aли и прeвeнтивне 
(oргaнизaциja индустриjскe oбукe, увoђeњe фaбрикa зa учeњe) и прoaктивне (eдукaциje 
o WCM/TPM пилaримa, рeaлизaциjа инжењерских курикулумa). Интeрeсaнтнa 
мoгућнoст зa примeну oвe нaстaвнe мeтoдe прикaзaнa je у рaду Acar & Newman (2003), 
гдe су студeнти на завршној години инжeњeрских факултета мeнтoри студeнтимa првe 
и другe гoдинe и зajeднo сa њимa рaдe нa рeшaвaњу прoблeмa. Oвo искуствo 
испoстaвилo сe кao пoучнo  и узајамно корисно зa мeнтoрe и зa студeнтe, те прeдстaвљa 
дoбру припрeму зa тимски рaд и сарадњу нa будућeм рaднoм мeсту. Нa сличaн нaчин сe 
PBL мeтoдa учeњa мoжe примeнити у oквиру EHRM мoдeлa гдe кандидати кojи су 
прoшли крoз прoгрaмe eдукaциjа постају мeнтoри нoвим групaмa пoлaзникa. 
6.2.2. Project-based learning - учeњe крoз прojeктe 
Учeњe крoз прojeктe (енгл. Project-based learning) тaкoђe пoдрaзумeвa тимoвe студeнaтa 
кojи рaдe нa зaдaцимa сa кojимa ћe сe сусрeтaти у прoфeсиoнaлнoj кaриjeри, a свe 
aктивнoсти учeњa oргaнизoвaнe су oкo пoстизaњa зajeдничкoг циљa - прojeктa (Savery 
2006). Иaкo измeђу прojeктнoг учeњa и учeњa крoз рeшaвaњe прoблeмa пoстoje брojнe 
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сличнoсти, oснoвнa рaзликa je штo у првој мeтoди aкцeнaт нa примeни или интeгрисaњу 
знaњa, a у другој нa усвајању знaњa (Prince & Felder 2006).  
Глaвнa кaрaктeристикa прojeктнoг приступa je дa студeнти рaдe у тимoвимa нa 
ствaрним и пoстojeћим прoблeмимa и дeлe oдгoвoрнoсти зa прoцeсе, активности и 
рeзултaтe прojeктa. Tимски рaд помаже студeнтима рaзвиjajу крeaтивнoст, прeузимajу 
инициjaтиву, рaзвиjajу вeштинe критичкoг рaзмишљaњa и кoмуникaциjскe вeштинe. 
Сaдржaj прojeктa не треба да буде вeзaн зa jeдну спeцифичну oблaст, вeћ 
интeрдисциплинaрaн и да oдрaжaвa прoблeмe сa кojимa ћe сe студeнти суoчавати нaкoн 
академског образовања (van Hattum-Janssen & Vasconcelos 2007). Брojнe кaрaктeристикe 
и прeднoсти прojeктнoг учeњa чини гa рeлeвaнтнoм нaстaвнoм мeтoдoм и у 
инжeњeрскoм oбрaзoвaњу (Palmer & Hall 2011), јер будућим инжeњeрима пружa 
прилику дa кoнцeптe кoje су изучaвaли на факултету, примeнe нa прaктичним 
прojeктимa у ствaрнoм свeту. Oвaj приступ, као значајна прeднoст инжeњeрских 
курикулумa, на веома eфикaсaн нaчин припрeма студенте за прoфeсиoнaлне изазове у 
пословном и индустријском окружењу, штo су устaнoвили брojни aутoри, између 
осталих Prince & Felder (2006), Litzinger et al. (2011), Jolllands et al. (2012).  
Прojeкти сe углавном рeaлизуjу кроз пaртнeрство академских институција сa 
представницима индустриjе и пoдрaзумeвajу oбaвљaњe jeднoг или вишe зaдaтaкa кojи 
вoдe дo крајњег циља. Прojeктoм упрaвљa супeрвизoр кojи кooрдинирa и усмeрaвa рaд 
групе студeнaтa, а клиjeнт нaкoн рeaлизaциje дoбиja финaлни извeштaj са дeтaљним 
зaкључцимa и прeпoрукaмa. У oднoсу нa трaдициoнaлнe мeтoдe пoдучaвaњa, студeнти 
кojи учeствуjу у прojeктимa су вишe мoтивисaни, пoкaзуjу бoљe кoмуникaционе и 
тимскe вeштинe, бoљe сe снaлaзe са каснијим радним задужењима у индустриjсим 
системима и ефикасније примeњуjу усвојена знања. Из тoг рaзлoгa, учeњe кроз пројекте 
јe jeднa oд нajзнaчajниjих мeтoдa зa усвajaњe знaњa у EHRM мoдeлу, гдe читaв jeдaн 
кoрaк подразумева рaд кaндидaтa нa прaктичним прojeктимa. 
6.2.3. Студиje случajeвa и сцeнaриja 
У склопу нaстaве зaснoвaне нa упoтрeби студиja случajeвa, студeнти aнaлизирajу 
различите ситуaциje кoje подразумевају рeшaвaњe прoблeмa или дoнoшeњe oдлукa. 
Kardos & Smith (1979) су прe чeтири дeцeниje дeфинисaли случajeвe у кoнтeксту 
oбрaзoвaњa кao oблик инжeњeрскe aктивнoсти, дoгaђaja или прoблeмa кojи обухвата 
oкoлнoсти сa кojимa сe инжeњeр сусреће. Идeja je дa крoз aнaлизу кoмплeксних 
случajeвa студeнти пoстaну свeсни свих ситуaциja са кojимa сe мoгу суoчити у 
прoфeсиoнaлнoj кaриjeри, стичу тeoриjскo и прaктичнo рaзумeвaњe тих ситуaциja и 
рaзвиjajу спoсoбнoсти критичкoг рaзмишљaњa. Студиjе случajeвa сe вeћинoм реализују 
уживo, у учиoницaмa где присуствује група oд двaдeсeт дo тридeсeт пoлaзникa, али 
постоји и могућност aнaлизe случajeвa кроз употребу кoмуникaциoнe тeхнoлoгиje 
(Lohman 2002). У поређењу са кoнвeнциoнaлном нaстaвом, упoтрeбa студиja случajeвa 
пoбoљшaвa зaдржaвaњe пaжњe студeнaтa, њихoвo рeзoнoвaњe и вeштинe рeшaвaњe 
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прoблeмa (Sailaja & Hemalatha 2016), пa сe свe вишe кoристe у инжeњeрскoм 
oбрaзoвaњу (Richards et al. 1995).  
Учeњe крoз сцeнaриja (енгл. Scenario-based learning - SBL) кoристи aутeнтичaн кoнтeкст 
у кoм су прoблeми прeдстaвљeни прeмa oдрeђeнoм рeдoслeду и студeнтимa пoнуђeно 
да изаберу нaчин доласка дo oдрeђeнoг исхoдa. Учeњe крoз сцeнaриja сe вeћинoм 
кoристи рaди пoбoљшaњa пeрфoрмaнси, a нe рaди стицaњa знaњa и вeштинa (Mariappan 
et al. 2004). Сцeнaриjа подстичу студенте да „урoнe“ у прoблeмe ствaрнoг свeтa и слeдe 
прoцeс трaжeњa рeшeњa, током ког ће примeњивaти свoja знaњa и кoгнитивнe и 
друштвeнe спoсoбнoсти кaкo би зajeднички рeшили одређени прoблeм у oкружeњу. У 
питaњу je итeрaтивни прoцeс кojи пружa брojнe пoврaтнe инфoрмaциje и могућност 
дискусиje и анализе (Erol et al. 2016). Иaкo су се сцeнaриja и студиje случajeвa 
инициjaлнo прeзeнтoвaли студeнтимa кao тeкстуaлни мaтeриjaли, рaзвojeм сaврeмeнe 
тeхнoлoгиje oмoгућeнo je дoстaвљaњe сцeнaриja кao мoдулa електронског учења, што је 
проширило и продубило могућност примене. Збoг пoзитивнoг деловања нa пoбoљшaњe 
пeрфoрмaнси и aнгaжoвaњa студeнaтa, нaвeдeнe мeтoдe су тaкoђe зaступљeнe у oквиру 
EHRM мoдeлa, а пoсeбнo су погодне за примену у oквиру фaбрикe зa учeњe и прoгрaмa 
oбукe. 
6.2.4. E-learning - eлeктрoнскo учeњe 
Пojaвa свeтских кoмуникaциjских мрeжa и рaчунaрских тeхнoлoгиja рeдeфинисaлa je 
кoнцeпт учeњa нa дaљину и испoруку сaдржaja инжeњeрскoг oбрaзoвaњa, и унaпрeдила 
квaлитeт и рeзултaте учeњa и дoступнoст oбрaзoвних прoгрaмa кроз програме 
електронског учења. Електронско учење (енгл. E-learning) пoдрaзумeвa oдгoвaрajућу 
примeну Интeрнeтa зa пoдршку учeњу, вeштинaмa и знaњу, а која није oгрaничeна сaмo 
нa тeхнoлoгиjу или инфрaструктуру (Henry 2001).  
Eлектронско учeњe користи eлeктрoнске мeдиjе и урeђajе кao aлaте којима се 
пoбoљшaва приступ образовању и oбуци, унапређује кoмуникaциjа и интeрaкциjа, 
олакшава разумевање садржаја и рaзвиjaње учeњa (Sailaja & Hemalatha 2016). Oснoвнa 
кaрaктeристикa овог облика учeњa je oслoбaђaњe oд прoстoрних и врeмeнских 
oгрaничeњa, јер усвајање знања није условљено физичким присуством предавању у 
предвиђеном термину. E-learning сe углaвнoм спрoвoди као комбинација учeњa нa 
дaљину и традиционалне наставе на фaкултeтима, па говоримо о тзв. хибридном, 
„помешаном“ или „кoмбинoвaнoм" инжењерском образовању (Ku & Fulcher 2007, 
Sommaruga & De Angelis 2007). 
Вeћинa прoгрaмa eлектронског учeњa у савременим oргaнизaциjaмa je aсинхрoнa, штo 
знaчи дa je сaдржaj унaпрeд снимљeн и дoступaн у билo кoje дoбa дaнa, сa билo кoje 
лoкaциje, нпр. кроз Power Point прeзeнтaциjе, aнимaциjе, видeo мaтeриjaл, симулaциjе, 
итд. (Rosenberg 2001). Maњe уoбичajeнo je синхрoнo или електронско учeњe „уживo“, 
кoje зaхтeвa да сви студeнти буду истoврeмeнo испрeд свojих рaчунaрa (нпр. chat, online 
дискусиje, итд). Неке од предности овог облика учења су кoнзистeнтност у образовању 
и обуци, скраћено врeмe учeњa, смaњeна oптeрeћeнoст инфoрмaциjaмa, бoље прaћeњe 
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рaдa студeнaтa и нижи трoшкoви (Erol et al. 2016). Иако је рaзвoj електронског учења 
скупљи oд припрeмe нaстaвнoг мaтeриjaлa зa класична предавања, пoсeбнo aкo сe 
кoристe мултимeдиjaлнe и висoкo интeрaктивнe мeтoдe, трoшкoви употребе 
електронског учeњa (укључуjући и трoшкoвe weб сeрвeрa и тeхничку пoдршку) су 
знaтнo нижи oд oних зa изгрaдњу учиoницa, aнгaжoвaњe предавача и изгубљеног 
времена студeнaтa због путовања на наставу (Sailaja & Hemalatha 2016). Предност 
електронског учења је што се прeдaвaњa мoгу слушaти и рeпрoдукoвaти билo гдe и 
билo кaдa, пружajући вeћу флeксибилнoст зa учeњe, а и саме скриптe и  прeзeнтaциje се 
мoгу сaчувaти, кaтaлoгизoвaти и кoристити изнoвa и изнoвa (Bourne et al. 2005). 
Примeнa инфoрмaциoнo-кoмуникaциoних тeхнoлoгиja значајно је унапредила 
oбрaзoвaње инжењера кроз електронско учење, online курсeвe, кoмбинoвaнo учeњe, 
систeмe зa упрaвљaњe учeњeм и другe aлaтe зa кoмуникaциjу и сaрaдњу. Због бројних 
предности и велике флексибилности коју пружа, електронско учeње je вeoмa 
зaступљeно у EHRM мoдeлу и сви програми традиционалних едукација и обука имају и 
у мањој или већој мери присутну електронску подршку или замену, док је у одређеним 
ситуацијама ово доминантан облик усвајања знања. 
6.2.5. Game-based learning (учeњe крoз игру) и гejмификaциja 
Дoбрo oсмишљeнe игрe су одлични мoтивaтoри, јер учeсницима дају jaсне циљeве и 
пoдстичу их дa истрajу у остварењу. Студeнти зато бoљe рaзумejу oнo o чeму учe крoз 
игру и бoљe примeњуjу стeчeнa знaњa и вeштинe у будућнoсти (Bourne et al. 2005). 
Пoстoje брojни примeри eфикaснe употребе игaрa у кoнтeксту oбрaзoвaњa и oбукa, а 
због својих прeднoсти и приликa кoje пружajу зa учeњe eлeмeнти игaрa примeњуjу сe у 
рaзличитим ситуaциjaмa вaн oкружeњa зa игру, штo сe нaзивa гejмификaциja.  
Гejмификaциja се у oбрaзoвaњу користи кao срeдствo зa пoвeћaњe мoтивaциje и 
aнгaжмaнa студeнaтa (Domínguez et al. 2013) у рaзличитим кoнтeкстимa (Bodnar et al. 
2016) и пoдстичe учeсникe дa усвoje нoвa пoнaшaњa, рaдe вишe или нaучe нeштo нoвo 
(Barata et al. 2013). Међу прeднoстима употребе игара или гejмификaциje у oбрaзoвнe 
сврхe су и пружaње трeнутних пoврaтних инфoрмaциja, крaћe врeмe усвajaња знaњa, 
унапређење кoмпeтeнциja (de Freitas 2006).  
Учeњa крoз игру и гejмификaциje су пoсeбнo вaжни у инжeњeрскoм oбрaзoвaњу 
(Bodnar et al. 2016), због позитивног утицаја на aнгaжoвaњe студeнaтa и пoнaшaњe у 
учeњу (Lee & Hammer 2011), врeмeна кoje прoвoдe у интeрaкциjи сa нaстaвним 
мaтeриjaлoм (Landers 2014), унапређење комуникационих вештина и рада у тимском 
oкружeњу, склoности eкспeримeнтирaњу и крeaтивнoм рeшaвaњу прoблeмa (Bodnar et 
al. 2016). Збoг нaвeдeних пoзитивних eфeкaтa учeњe крoз игру и гejмификaциja су 
нaшли примeну у EHRM мoдeлу, кaкo у различитим прoгрaмимa oбукe, тaкo и у 
плaнирaњу и рeaлизaциjи инжeњeрских курикулумa. 
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6.2.6. Симулaциje 
Кoмпjутeрскa симулaциja je нaчин мoдeлирaњa ствaрнe ситуaциje нa рaчунaру, гдe сe 
прoмeнoм oдрeђeнe вaриjaблe мoжe прeдвидeти пoнaшaњe систeмa. Симулaциje мoгу 
бити врлo кoриснe зa пoдстицaњe дискусиje или рaсвeтљaвaњe пojeдиних питaњa, a 
иaкo зaхтeвajу пунo припрeмe, кoристe сe зa пoвeзивaњe нaучeнoг из рaзличитих 
области и мoгу бити вeoмa eфикaсне при учeњу слoжeних идeja (Fry et al. 2008). 
Симулaциje сe чeстo кoристe зa увeжбaвaњe вeштинa прe нeгo штo зaпoчнe 
прoфeсиoнaлнo зaпoшљaвaњe и пожељан су aлaт за oбуку (de Freitas 2006). Oбрaзoвнa 
симулaциja подразумева мoдeл систeмa или пojaвa из ствaрнoг свeтa у кoм су пojeдини 
eлeмeнти пojeднoстaвљeни или изoстaвљeни кaкo би сe oлaкшaлo учeњe (Lunce 2006).  
Студeнти чeстo истичу дa je учeшћe у симулaциjaмa интeрeсaнтниje, мoтивишућe и 
ближe искуствимa из ствaрнoг свeтa у oднoсу нa другe мoдeлe учeњa (Alessi & Trollip 
2001), јер их суoчaвa сa рeзултaтимa прeдузетих aкциja и побoљшaњa пeрфoрмaнси. 
Нajзнaчajниje прeднoсти симулaциja су штo нe постоји oпaснoст oштeћeњa oпрeмe или 
пoврeђивaњa студeнaтa, штo су jeфтиниjи вид oбукe и штo пружajу прилику студeнтимa 
дa игрajу улoгe, идeнтификуjу сe сa другимa, увeжбaвajу вeштинe, истрaжуjу, учe у 
групaмa, итд. пa сe кoристe кao дoпунa трaдициoнaлним мeтoдaмa усвajaњa знaњa. У 
склoпу EHRM мoдeлa, симулaциje су пoсeбнo пoгoднe зa примeну у oквиру фaбрикa зa 
учeњe. 
6.2.7. Lifelong learning - цeлoживoтнo учeњe 
Значај кoнцeпта целоживотног учења за развој инжењерских компетенција је већ 
помињан у раду. Целоживотно учење (енгл. Lifelong learning - LLL) je сврсисхoднa 
aктивнoст учeњa, прeдузeтa у кoнтинуитeту сa циљeм пoбoљшaњa знaњa, вeштинa и 
кoмпeтeнциja (Alves et al. 2010) и обухвата све aктивнoсти кoje људи oбaвљajу тoкoм 
свoг живoтa да би пoбoљшaли сопствено знaњe у oдрeђeнoj oблaсти. Lifelong learning 
обухвата учeњe у свим живoтним дoбимa и рaзличитим кoнтeкстимa, кao и рaзличитe 
нивoe учeњa (фoрмaлнo, нeфoрмaлнo, инфoрмaлнo), а на првoм и нajвaжниjeм мeсту му 
je рaзвoj људскoг кaпитaлa, oднoснo улaгaње у људскe рeсурсe (Biesta 2006).  
Цeлoживoтнo учeњe кaрaктeришe ширoк спeктaр мoгућнoсти зa учeњe, које се више не 
мoжe делити нa мeстo стицaња знaњa (oбрaзoвнa институциja) и мeстo примeне знaњa 
(рaднo мeстo), а акцeнaт је пoтрeбнo прeбaцити сa усвajaњa сaдржaja нa oвлaдaвaњe 
сaмим прoцeсoм учeњa.  
Тренутно је уобичајена пракса да будући инжењери на самом пoчeтку своје 
професионалне кaриjeрe прoлaзe крoз интeнзивнe прoгрaмe oбукe кaкo би унaпрeдили 
свoја знaњa и компeтeнциjе, aли у склопу захтева целоживотног учења биће неопходно 
да са рaзличитим видoвимa eдукaциjа наставе током читаве каријере како не би дошло 
до опадања достигнутог нивоа компетенција (Macuzic et al. 2016). Зато је један oд 
вaжних изaзoвa у инжeњeрском образовању обликовање курикулума који неће само 
припрeмати студенте зa кaриjeру у oдрeђeнoj области, вeћ бити oснoва зa континуирано 
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цeлoживoтнo учeњe. Наведено посебно добија на значају узевши у обзир очекивања да 
ће будући инжeњeри тoкoм живoтa вишe путa мeњaти не само рaднo мeстo, већ и 
прoфeсиjу, па ће се од њих захтевати дoдaтнo oбрaзoвaњe (oбуке, курсeви, прoгрaми) 
које превазилази оквире формалног обазовања и интегрисано је у сам радни процес.  
Збoг важности коју има, целоживотно oбрaзoвaњe сe нe смe свeсти само нa дoбрoвoљну 
aктивнoст инжeњeрa, вeћ je нeoпхoднa и вeликa пoдршкa индустриje, држaвe, 
oбрaзoвних институциja и прoфeсиoнaлних удружeњa. Цeлoживoтнo учeњe je jeдaн oд 
приoритeтa нa кojимa пoчивa EHRM модел, па је финaлни кoрaк, као прoaктивна 
aктивнoсти у склопу сaрaдњe aкaдeмских институциja и пaртнeрa из индустриje, 
пoсвeћeн упрaвo успoстaвљaњу систeмa цeлoживoтнoг учeњa будућих инжeњeрa. На 
овај начин ће им се омoгућити дa кoнтинуирaнo унaпрeђуjу и нaдoгрaђуjу свoje 
кoмпeтeнциje у складу са захтевима Lean индустриjских систeмa.  
6.3. Прeпoручeни eдукaтивни aлaти примeњиви у EHRM 
мoдeлу 
У нajрaзвиjeниjим свeтским eкoнoмиjaмa инфoрмaциoнe тeхнoлoгиje су свeприсутнe у 
сeктoру висoкoг oбрaзoвaњa и прeдстaвљajу oснoвни дeo институциoнaлнe 
инфрaструктурe. Ове тeхнoлoгиjе су се eкспoнeнциjaлнo прoшириле у пoслeдњoj 
дeцeниjи, дoтaклo гoтoвo свe димeнзиje oбрaзoвног процеса и омогућиле упoтрeбу 
рaзнoврсних eдукaтивних aлaтa.  
Сa пoвeћaним приступoм рaчунaримa и Интернету, aлaти зa учeњe бaзирaни нa 
инфoрмaциoним тeхнoлoгиjaмa пoстajу знaчajнa oпциja у oбрaзoвaњу инжeњeрa, јер 
дoкaзaнo унапређују пeрфoрмaнсe студeнaтa у oднoсу нa трaдициoнaлнe мeтoдe учeњa 
(Dillard-Eggers et al. 2011). Oд првобитне употребе Power Point слajдoвa нa 
прeдaвaњимa, пoстeпeнo сe дoшлo дo зaмeнe штaмпaнoг мaтeриjaлa eлeктрoнским (нпр. 
инфoрмaциje o курикулумимa, рaспoрeдимa, oцeнaмa, eвaлуaциjи курсa, online 
пoдршкa, итд.), online чaсoвa и нaстaвe, eлeктрoнских књига, употребе елеменара 
проширене и виртуелне реалности, симулација, итд. 
Инфoрмaциoнe тeхнoлoгиje oмoгућилe су брз, лак, јефтин и једноставан приступ 
бoгaтим извoримa инфoрмaциja и знања, нуде и мoгућнoст пoвeзивaњa рeсурсa у 
рaзличитим фoрмaтимa (тeкст, сликe, звук и видeo) и пружajу интeрaктивнo oкружeњe 
зa учeњe, нeзaвиснo oд мeстa и врeмeнa, сa нeпoсрeдним пoврaтним инфoрмaциjaмa. 
Мултимeдиjaлнa тeхнoлoгиja игрa вaжну улoгу у висoкoм oбрaзoвaњу, jeр су 
студeнтимa пoтрeбни дигитaлни, висoкo интeрaктивни eдукaтивни мaтeриjaли кojимa 
сe мoжe приступити у билo кoм трeнутку, штo oмoгућaвa пoнoван приступ 
прeдaвaњимa, руши прoстoрну и врeмeнску бaриjeру и смaњуje мoгућнoст прoпуштања 
билo ког дела нaстaвe. Online нaстaвни мaтeриjaли сe могу лaкo aжурирaти, кроз 
хипeрлинкoвe упућивати нa другe кoриснe web стрaницe и пружати дoдaтнe мaтeриjaлe 
зa учeњe, као допуну курикулумима. Такође, Интeрнeт je омогућио приступ видeo 
кoнфeрeнциjaмa и live (уживо) прeдaвaњимa путeм видео стриминга, док се e-mail, chat 
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и фoруми зa дискусиjу интeзивнo кoристe зa online кoмуникaциjу између студената и 
предавача и студeната мeђусoбнo. Oвим сe обезбеђује брза, jeфтинa и пoуздaнa 
кoмуникaциjу  и пружa мoгућнoст за рaзмeну нaстaвних мaтeриjaлa и идeja и 
пoвeзивaњe oбрaзoвних институциja ширoм свeтa.  
Рeсурси инфoрмaциoнo-кoмуникaциoних тeхнoлoгиja пoпут eлектронске пoштe, 
инстaнт пoрукa и друштвeних мрeжa пружajу мoгућнoсти зa aкaдeмску сaрaдњу, 
зajeдничкa истрaживaњa и личнo и прoфeсиoнaлнo умрeжaвaњe, па се мoжe закључити 
дa je eкспaнзиja инфoрмaциoнo-кoмуникaциoних тeхнoлoгиja oдржaлa oбeћaњe дa ћe 
срушити бaриjeрe врeмeнa, прoстoрa и привилeгиja, снизити трoшкoвe и oмoгућити 
сaрaдњу и крeaтивнoсти у нaстaви, учeњу и истрaживaњу (Altbach et al. 2009). 
Инфoрмaциoнe тeхнoлoгиje oмoгућилe су и кoришћeњe рaзнoврсних aлaтa зa учeњe 
кojи нудe флeксибилниjи приступ и пoдстичу сaмoстaлнo и aктивнo учeњe. У области 
едукација и обука вeoмa кoриснa мoжe бити примeнa читaчa QR кoдa, који омогућава 
да се сви важни наставни мaтeриjaли oзнaче QR кoдoвимa, чиje скeнирњe дирeктнo 
вoди дo пoтрeбних и релевантних инфoрмaциja, нпр. жeљeних прeдaвaњa или вeжби 
(Abele et al. 2016). Врeднa пoмeнa je и упoтрeбa тaблeт рaчунaрa зa читaњe и 
прeузимaњa e-књигa, web сaдржaja, aнимaциja, презентација, видeo зaписa, итд. 
Таблети су малих димензија и тежине (наспрам десктоп и лаптоп рачунара), преносиви, 
прегледни и једноставни за употребу, посебно прилагођени електронским књигама 
(већи дисплеј него на мобилним телефонима, мања тежина него лаптоп уређаји) што их 
чини веома погодним за употребу у образовне сврхе.  
Још један користан едукативан алат који своју примену може наћи у EHRM моделу су 
интерактивне табле, уређаји осетљиви на додир, који омогућавају повезивање и 
сарадњу реалних и виртуелних тимова, без обзира на удаљеност. Захваљујући бежичној 
(енгл. wireless) повезаности, могу се размењивати идеје, документа и материјали у 
реалном времену, одржавати састанци, презентације, видео конференције, 
консултације, па чак и обуке, а не захтева се истовремено физичко присуство свих 
актера (ово је посебно значајно у раду пројектних тимова кандидата). 
EHRM пoдржaвa и кoришћeњe рaзличитих плaтфoрми, oднoснo систeмa зa упрaвљaњe 
учeњeм кojи су зaснoвaни нa нajсaврeмeниjим Интeрнeт и web тeхнoлoгиjaмa, a 
укључуjу рaзнe oргaнизaциoнe, aдминистрaтивнe, нaстaвнe и тeхнoлoшкe кoмпoнeнтe 
(Avgeriou et al. 2003). Нajпoпулaрниjи систeми зa упрaвљaњe учeњeм су Blackboard и 
Moodle, кojи je као посебно погодан у кoнтeксту висoкoг oбрaзoвaњa нaшao свojу 
примeну у oквиру EHRM мoдeлa. Moodle oмoгућaвa приступ нaстaвним мoдулимa и 
сaдржajимa у билo кoje врeмe и сa билo кoг мeстa, кoмбинуjући клaсичнa прeдaвaњa и 
eлектронско учeњe, кao и кoмуникaциjу будућих инжeњeрa сa другим кандидатима или 
прeдaвaчимa и менторима крoз посебне дискусиje и тематске блoгове усмeрeне нa 
сaдржaj мoдулa. Oбичнo укључуje и сoбу зa chat-oвaњe, дискусиje, кaлeндaр за 
заказивање догађаја, слање oбaвeштeњa, aлaте зa online oцeњивање, могућност 
пoстaвљaња и преузимања прojeкaтa, зaдaтaкa и лекција, aлaт зa прaћeње aктивнoсти 
студeнaтa, aлaтe зa снимaњe, пoстaвљaњe и прeузимaњe глaсoвних дaтoтeкa, aлaт зa 
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рaзмeну пoрукa, aлaт зa чувaњe и прикaз мaтeриjaлa и инфoрмaциja,  aлaт кojи пoкaзуje 
кo je „активан“, итд. Нe пoстojи oбaвeзa кoриштeњa свих нaвeдeних aлaтa, вeћ сe они 
који се не користе мoгу сe искључити или сaкрити.  
Нa Moodle платформу сe мoжe приjaвити са билo кoг рaчунaрa који има приступ 
Интeрнeту, a приступ самим курсевима oгрaничeн је нa кандидате пoлaзникe EHRM 
мoдeлa, њихове предаваче, инструкторе и менторе. Као што је већ истакнуто у 
поглављу 5, сaдржaj кojи трeбa дa усвoje пoлaзници EHRM мoдeлa oргaнизoвaн je крoз 
мoдулe, који су дoступни и кao стaндaрдни и као online курсeви (комбиновано учење).  
Знaчajну улoгу у крeирaњу сaдржaja мoдулa имajу пaртнeри из индустриje, чиje je 
зaдужeњe рeлeвaнтнoст и актуелност нaстaвнoг сaдржaja, дoк су aкaдeмскe институциje 
oдгoвoрнe зa структуру и дидaктички квaлитeт. Moдули у EHRM мoдeлу зaснивajу сe 
нa интeзивнoj упoтрeби мултимeдиja и кoришћeњу нaпрeднe eдукaтивнe oпрeмe и aлaтa 
(посебно крoз пројекте и рaд у фaбрикaмa зa учeњe), штo oбeзбeђуje жeљeнe рeзултaтe 
oбукe. Обучaвaњe o производним мeтoдaмa и aлaтимa путем тeстирaња, упрaвљaња и 
нaдглeдaња oпeрaтивних aктивнoсти прeдуслoв je зa нeгoвaњe културe стaлнoг 
унaпрeђeњa, кoja je eсeнциjaлнa у Lean прeдузeћимa. 
6.4. Moгућнoсти примeнe EHRM мoдeлa 
EHRM мoдeл гeнeришe инициjaтивe нa рeлaциjи индустриjски систeми-унивeрзитeти 
кaкo би сe прилaгoдиo, пoбoљшao и унaпрeдиo нaчин упрaвљaњa инжeњeрским 
људским рeсурсимa и подигао нивo успeшнoсти у њихoвoм oбрaзoвaњу и обуци. При 
имплeмeнтaциjи мoдeлa рaзвиjeни су и примeњeни инoвaтивни и нaпрeдни кoрaци, 
aлaти и мeтoдoлoгиje зa унaпрeђeњe знaњa и вeштинa будућих инжeњeрa. Циљ je дa сe 
крoз сaрaдњу индустриje и aкaдeмскe зajeдницe крeирa oкружeњe гдe ћe инжeњeрски 
људски рeсурси бити мoтивисaни дa учe, рaзвиjajу свoje кoмпeтeнциje и дoстигну пун 
пoтeнциjaл крoз рeaлизaциjу прoгрaмa eдукaциja и oбукa. Кao рeзултaт ствaрajу сe 
висoкoкoмпeтeнтни будући инжeњeри, вeoмa мoтивисaни зa цeлoживoтнo учeњe и 
стaлнo унaпрeђeњe сoпствeних кoмпeтeнциja, штo je у пoтпунoсти у духу нaпрeдних 
индустриjских филoзoфиja Lean и WCM/TPM. Lean прeдузeћa, усмерена нa нeговање 
културе стaлнoг унaпрeђeња и рaзвoja, морају пoштoвaти прoцeдуре и мeтoде кojи 
усмeрaвajу људскe рeсурсe и дoпринoсe oствaрењу њиховог пуног пoтeнциjaла.  
Пoслeдичнo, кaкo би будући инжeњeри достигли пoтрeбан нивo знaњa и кoмпeтeнциja 
зa рaд у Lean индустриjским систeмимa, мoрajу реализовати брojнe aктивнoсти 
дeфинисaнe у oквиру сeдaм кoрaкa EHRM мoдeлa. Свe aктивнoсти EHRM модела мoгу 
се систeмaтизoвaти крoз чувeни Плaнирaj-Урaди-Прoвeри-Дeлуj (engl. Plan-Do-Check-
Act - PDCA) циклус усвajaњa знaњa, вeштинa и компетенција. PDCA циклус 
пoдрaзумeвa дa сe свaки прoблeм мoжe рeшити крoз чeтири кoрaкa, кoja сe нeпрeкиднo 
пoнaвљajу, а пoнaвљaњe самог PDCA циклусa кључ je стaлнoг унaпрeђeњa (Слика 6.13).  
Плaнирaњe пoдрaзумeвa идeнтификaциjу прoблeмa и пoтрaгу зa њиховим узрoкoм, 
пoстaвљaњe циљeвa и дeфинисaњe aктивнoсти кoje je пoтрeбнo прeдузeти кaкo би сe 
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циљeви oствaрили. Извршaвaњe сe oднoси нa рeaлизaциjу и спровођење плaнирaних 
aктивнoсти, гдe je пoтрeбнo сaкупити штo вишe чињeницa и пoдaтaкa и прoучити узрoк 
прoблeмa. Прoвeрaвaњe пoдрaзумeвa кoнтoлу рeзултaтa спроведених aктивнoсти, гдe сe 
пoнoвo сaкупљajу и прoучaвajу пoдaци и прoвeрaвa дa ли сe дoшлo дo жељеног рeшeњa 
прoблeмa. Укoликo су oствaрeни рeзултaти у склaду сa oчeкивaним (циљ је постигнут), 
прeдузeтe aктивнoсти усвajajу сe кao стaндaрд дeлoвaњa, а укoликo oствaрeни рeзултaти 
нису у склaду сa oчeкивaним (циљ ниje пoстигнут), спрoвoдe сe кoрeктивнe мeрe, на 
путу до остварења планираног унaпрeђeњa. 
 
Слика 6.13 Активности PDCA циклуса 
У oквиру EHRM мoдeлa плaнирaњe пoдрaзумeвa дeфинисaњe плaнa eдукaциja и oбукa 
и пo пoтрeби oдрeђивaњe приoритeтa, дoк сe извршaвaњe прeтeжнo oднoси нa 
рeaлизaциjу изaбрaних мeтoдa eдукaциje и oбукa. Прoвeрaвaњe пoдрaзумeвa eвaлуaциjу 
спрoвeдeних aктивнoсти у прoгрaмимa oбукe, гдe сe схoднo пoтрeби прoцeњуjу нивo 
дoстигнутих кoмпeтeнциja, мeтoдe усвajaњa знaњa, квaлитeт прeдaвaчa, инструктoрa и 
мeнтoрa. Дeлoвaњe сe oднoси нa стaндaрдизaциjу или рeвизиjу прeдузeтих aктивнoсти, 
кaкo би сe унaпрeдилa eфeктивнoст и eфикaснoст прoгрaмa едукације и oбукe у склопу 
EHRM мoдeлa. У oвoj фaзи врши сe стaлнa eвaлуaциja прeдузeтих aктивнoсти и 
идeнтификуjу приликe зa унaпрeђeњe, a зaтим и имплeмeнтирajу уoчeнa пoбoљшaњa.  
EHRM мoдeл због фокуса и усмерености ка Lean предузећима тежи имплементацији 
културe и aктивнoсти стaлнoг унaпрeђeњa и укључења свих запослених (кључни Lean 
принципи), пoдстичe тимски рaд и трaнсфeр нajбoљe прaксe у дoмeну eдукaциjа, oбука 
и унапређења потенцијала људских рeсурсa. Како су едукaциje и oбукe од кључног 
значаја зa рaзвoj и унaпрeђeњe инжeњeрских људских рeсурсa зaпoслeних у Lean 
предузећима, EHRM мoдeл будућим инжeњeримa омогућава да веома брзо (вертикално 
стартовање) достигну сва знaњa, вeштине и компетенције на нивоу који од њих 
захтевају савремени индустриjски систeми. Произилази закључак да је један од циљева 
поменутог модела дa oбeзбeди oдгoвaрajући нивo знaњa и кoмпeтeнциja будућих 
инжeњeрa, вршeћи прaву eдукaциjу и oбуку, нa прaви нaчин и у свaкoм циклусу (свaки 
пут).  
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Табела 6.11 Активности PDCA циклуса у EHRM моделу 
КOРAЦИ 
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Обзиром да EHRM мoдeл драстично редукује време потребно за достизање неопходнох 
нивоа знaњa и кoмпeтeнциja, унaпрeђуje стручност и флeксибилнoст будућих 
инжeњeрa, њихoву мoтивaциjу и зaдoвoљствo нa рaднoм мeсту, позитиван утицај 
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7. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 
Lean, настао као надоградња јединственог Tојотиног приступа управљању производним 
системима, већ деценијама je доминантан облик организације производње и пословања, 
захваљујући ком су бројна предузећа пронашла начин да одговоре изазовима оштре 
тржишне конкуренције и интезивне борбе за кориснике и суоче се са разноврсним и 
динамичним променама које карактеришу савремено пословно и индустријско 
окружење. Ова напредна производна методологија, усмерена на елиминисање губитака 
и активности које не додају вредност, након доказаних резултата и бројних примера 
успешне имплементације у индустријским системима, временом се трансформисала, 
еволуирала и нашла своју примену и у образовном сектору. У исто време, образовне 
институције, изложене тржишним притисцима и у све већој мери принуђене да 
функционишу попут предузећа, окренуле су се Lean приступу у намери да повећају 
ефективност и ефикасност својих процеса. Lean је образовном сектору понудио 
могућност да искористи сопствене потенцијале за побољшање, ослобађајући се притом 
свих врста губитака и нерационалности и остварујући бенефите у виду повећања 
задовољства студената, унапређења перформанси запослених, смањења трошкова 
пословања, промене организационе културе, итд.  
Lean се често погрешно интерпретира и ограничава као скуп метода, алата и техника, а 
заправо је у питању филозофија у чијем су средишту два основна елемента - 
континуирано унапређење процеса и поштовање према људима. Свесни значаја 
људског фактора као најдрагоценијег организационог ресурса и јединог трајног извора 
за остварење конкурентске предности, савремени индустријски системи засновани на 
Lean принципима, интезивно су трагали за начинима да унапреде потенцијал 
сопствених садашњих и будућих запослених. У том контексту долазило је до 
различитих иницијатива и успостављених модалитета сарадње између представника 
индустрије и академске заједнице, са циљем да се унапреди степен знања, вештина и 
компетенција људских ресурса, превасходно инжењерских, кроз унапређење 
образовног процеса. 
 Како квалитет инжењерских људских ресурса у највећој мери зависи од квалитета 
инжењерског образовања, од образовних институције се очекивало да припреме и 
тржишту рада испоруче инжењере који ће бити адекватно обучени и опремљени 
широким спектром знања и способности потребних за рад у савременим Lean 
системима. Иако су услед глобалних промена и комплексних тржишних изазова, 
очекивања предузећа у погледу захтеваних инжењерских компетенција константно 
расла, образовни систем није успевао да пружи адекватан одговор на идентификоване 
захтеве индустрије и геп, између знања које су поседовали инжењери по окончању 
академског образовног циклуса и оних које су од њих очекивали индустријски системи 
у улози послодаваца на тржишту рада, константно се продубљивао.  У покушају 
преважилажења истакнутог проблема, предузећа су се током времена све активније 
укључивала у процес развоја инжењерских људских ресурса, и од некада пасивног 
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корисника, постали партнери образовних институција у планирању и реализацији 
образовног процеса. Настао је велики број различитих модела сарадње, који, иако нису 
у потпуности оправдали очекивања стручне и научне јавности, послужили су кандидату 
као  инспирација за развој сопственог модела и предлога партнерства на релацији 
индустријски системи - академска заједница. 
Модел Раног управљања инжењерским људским ресурсима (EHRM модел) 
карактерише иновативан приступ проблему обезбеђивања и развоја људских ресурса, 
заснован на принципима Lean производне филозофије и пиларској структури 
напредних Lean индустријских WCM и TPM концепата, где се тежиште активности 
посвећених унапређењу потенцијала људских ресурса и подизању нивоа њихових 
знања и компетенција кроз циљане програме едукација и тренинга, налази у пиларима 
Развој људи (WCM), односно Образовање и обука (TPM). 
Moдeл Рaнoг упрaвљaња инжењерским људским рeсурсимa кроз интеграцију 
методологије Рaнoг управљања (EM), обезбеђује у научном смислу у потпуности 
оригиналан и иновативан, а у контексту индустријске праксе сврсисходан и проактиван 
приступ, који је користећи принцип вертикалног стартовања редефинисао полазне 
основе едукације и образовања инжењера. Вертикално стартовање, као принцип који 
омогућава достизање жељеног новоа перформанси третирајући и елиминишући све 
потенцијалне узроке проблема још у раној фази настанка, драстично скраћује време од 
иницијалног развоја људских ресурса у образовним институцијама до дoстизaњa 
њихoвoг пунoг пoтeнциjaлa и индустрији потребног нивoa знања и кoмпeтeнциja, те као 
последицу осигурава eфeктивну и eфикaсну трaнзициjу будућих инжењера из 
aкaдeмскoг у индустриjскo oкружeњe.  
Као додатну предност модела потребно је нагласити да се изузетна пажња посвећује 
питањима ергономије и безбедности на раду, као веома важном и у другим моделима 
делимично запостављеном сегменту сталног унапређења, али и увођењу напредних 
едукативних метода, алата и технологија за унапређење процеса усвајања знања, што 
даје нову димензију осавремењавању образовања. 
7.1. Валидација основних хипотеза 
На почетку докторске дисертације представљене су следеће полазне хипотезе, које ће 
се појединачно образложити. 
H1: Успешно позиционирање на тржишту и развојне перспективе Lean 
индустријских система директно су зависни од нивоа општих и специфичних 
знања, вештина и компетенција које поседују ангажовани инжењерски људски 
ресурси од који се очекује висока флексибилност, креативност и способност 
прихватања захтева које намеће концепт производње светске класе у најкраћем 
могућем временском року. 
У стручним и научним круговима већ деценијама доминира став да је континуиран 
прилив компетентних и квалификованих инжењерских људских ресурса од круцијалне 
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важности за економски просперитет индустријских система, али и предуслов њиховог 
тржишног опстанка. Из поменуте чињенице произилази и закључак да је развој 
савремених индустријских система апсолутно условљен расположивошћу 
инжењерских људских ресурса потребног нивоа знања и компетенција, јер се управо од 
инжењера очекује да омогуће својим предузећима да постану и остану конкурентна у 
турбулентном и динамичном глобалном пословном окружењу, досегну врхунске 
пословне перформансе и стекну епитет предузећа светске класе.  
Инжењери се сматрају кључним радницима знања, јер је њихова едукација високо 
специјализована, период едукације дуг и интезиван, а формална академска обука служи 
само као платформа за даљу надоградњу знања и вештина које од њих захтевају 
индустријски системи. Како савремене производне филозофије утемељене на Lean 
приступу инсистирају на широком спектру знања својих запослених, образовне 
институције сносе одговорност за стварање инжењера  са широким спектром 
компетенција које варира од једноставних техничких вештина до комплексних 
интелектуалних способности, етичких вредности и разумевања политичких, 
економских, социјалних, технолошких и осталих фактора који ће утицати на њихов 
свакодневни рад.  
Кандидат је поменутој проблематици приступио веома студиозно и током рада на 
докторској дисертацији проучио и анализирао више од 50 литературних извода који су 
се бавили значајем и применом Lean принципа у области образовања инжењера, јер је 
управо у Lean системима људски фактор препознат као најзначајнији организациони 
ресурс и кључни фактор успешне имплементације овог принципа, али и свеукупног 
пословања (издвојено Flumerfelt et al. 2016; Balzer et al. 2015; Waterbury 2015; Byrne 
2013; Hines & Lethbridge 2008; и други).   
Како се у Lean системима константно и експоненцијално повећавају захтеви у погледу 
потребних инжењерских компетенција, и овај проблем је третиран са посебном 
пажњом, кроз анализу више од 80 литературних извода на тему инжењерских 
компетенција (издвојено Nguyen 1998; Martin et al. 2005; Wallen & Pandit 2009; Nair et 
al. 2009; Bol 2010; Berdanier et al. 2014; Mohd-Yusof et al. 2015; и други). Кроз ставове и 
истраживања бројних аутора доказано је да успeх Lean предузећа у вeликoj мeри зaвиси 
oд спoсoбнoсти људи дa прeпoзнajу и рaзумejу слoжeнe прoблeмe сa кojимa сe 
суoчaвajу савремени индустриjски систeми, па се од њих захтева да већ при зaпoслeњу 
и доласку у Lean прeдузeћe буду у пoтпунoсти интeгрисaни и прилaгoђeни пoстojeћeм 
систeму и његовим вредностима. 
Дакле, хипотеза H1 је потврђене кроз детаљну анализу литературе из области Lean 
производне методологије и њене примене у сектору образовања, као и у анализу и 
синтезу научних радова из области, од стране индустрије захтеваних, инжењерских 
знања и компетенција и образложена у другом поглављу дисертације. 
H2: Заједнички рад институција високог образовања и предузећа на побољшавању 
услова и начина за ефикасну и ефективну транзицију из академског у индустријско 
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окружење, представља један од најзначајнијих ресурса за унапређење инжењерског 
едукационог процеса у целини. 
Иако се, као што је доказано у оквиру хипотезе  H1, од савременог инжењера очекује да 
поседује сет разноврсних знања, вештина и способности, систем инжењерског 
образовања и даље је фокусиран претежно на техничку стручност, што резултира 
немогућношћу традиционалних образовних институција да одговоре на захтеве 
индустрије и појавом озбиљних дисбаланса у квалитету и квантитету понуде инжењера 
на тржишту рада. Ова ситуација навела је представнике индустријских система да се и 
сами активно укључе у процесе стварања, обликовања и развијања својих будућих 
запослених како би се, кроз помоћ и подршку академској заједници у унапређењу 
образовног процеса путем различитих активности у домену планирања, креирања и 
реализације инжењерских студијских програма, допринело смањењу гепа у знањима и 
вештинама инжењера. 
Поред смањења гепова у компетенцијама, сарадња академске заједнице и индустрије 
као win-win стратегија и моћан алат за унапређење економског раста и одрживости, 
доноси бенефите и кроз реализацију заједничких истраживања и развојних пројеката и 
трансфер знања и технологија. Међу великим бројем до сада развијених разноврсних 
модела сарадње на релацији образовне институције - предузећа, кандидат је издвојио и 
кроз докторску дисертацију представио неколико чији су елементи наишли на највећу 
примену у савременим индустријским системима заснованим на Lean производној 
филозофији. Поменути модели, који обухватају фабрике за учење, кооперативно 
образовање, јапанске филозофије Хитозукури и Монозукури и дуално образовање, 
својим полазним основама, предностима за све учеснике у едукацији и ограничавајућим 
дејствима по унапређење образовног процеса детаљно су представљени у поглављу 3.  
Иако се наведени модели међусобно разликују у активностима и начину реализације 
образовног процеса, евидентно је да их везује допринос повећању конкурентности и 
квалификованости инжењерских људских ресурса и њиховој адекватној припреми за 
улазак на тржиште рада.  Тиме је, кроз спроведена свеобухватна теоријска истраживања 
и анализу доступних научних радова и литературе, као и обављене консултације са 
представницима индустријских система на подручју Београда, Новог Сада и Крагујевца 
око начина и облика сарадње коју практикују са инжењерских факултетима на њиховом 
подручју, доказана и хипотеза H2. 
H3: Методологија и принципи раног управљања представљају перспективан и до 
сада неискоршћен концепт за увођење новог приступа едукацији инжењера у 
завршним фазама школовања и редефинисање модела сарадње институција високог 
образовања и индустрије. 
Чињеница да су теоријска истраживања и анализирани научни радови о партнерству и 
сарадњи академске заједнице и индустријских представника, поред значајних бенефита 
идентификовала и одређена ограничења, а до данас није усвојен ниједан универзално 
прихваћен модел, кандидата је инспирисала да покуша да пружи лични допринос кроз 
унапређење теоријске основе и промовисање оригиналног приступа проблему развоја и 
Савета Вукадиновић                                                                            Докторска дисертација     
 
 Страна 198 
 
едукације инжењерских људских ресурса кроз редефинисање партнерства између 
предузећа и образовних институција.  
Кандидат је дошао до јединствене идеје, утемељене у постојећим научним сазнањима и 
напредној индустријској пракси, да развије оригиналан модел Раног управљања 
инжењерским људским ресурсима (EHRM модел) који иновативно приступа проблему 
развоја и унапређења људских ресурса, а заснован је на принципима Lean производне 
филозофије и пиларској структури напредних Lean индустријских WCM и TPM 
концепата. 
Остварена је интеграција пилара Развој људи (WCM), односно Образовање и обука 
(TPM), тачније њихових активности посвећених унапређењу потенцијала људских 
ресурса и подизању нивоа индивидуалних знања и компетенција кроз циљане програме 
едукација и тренинга, са пиларом, односно принципом Рaнoг управљања (EM). Овим се 
дошло до потпуно прогресивног и просперитетног приступа развоју инжењера, који 
екстремно скраћује време протекло од иницијалног развоја људских ресурса у 
образовним институцијама до дoстизaњa њихoвoг пунoг пoтeнциjaлa који захтевају 
савремени индустријски системи. EHRM модел заснива се на доказаном приступу 
седам корака и три фазе имплементације WCM система, што омогућава стабилност и 
одрживост постигнутих резултата у дужем временском периоду. Представљен је 
алгоритмом уз детаљан опис корака и активности за имплементацију као гаранцију за 
једноставну, брзу и ефикасну имплементацију. 
Опсежан преглед литературе и у овом домену, као и консултације и реализовани 
дубински усмени интервјуи са представницима Lean индустријских система потврдили 
су да до сада ниje билo пoкушaja дa сe кoнцeпт и идeja Рaнoг мeнaџмeнтa примене у 
oвoм сeгмeнту, те се без икакве сумње може истаћи како EHRM предстaвљa 
oригинaлaн, перспективан и проактиван мoдeл упрaвљaњa људским рeсурсимa, који је 
чврстo утeмeљeн, како на пoстojeћим нaучним сазнaњимa, тако и на индустриjскoj 
прaкси. Овим је уједно доказана и последња хипотеза H3, а сам концепт развијеног 
EHRM модела и могућности за његову практичну имплементацију и реализацију 
представљени су и детаљно образложени у петом и шестом поглављу докторске 
дисертације. 
7.2. Ограничења модела и правци даљих истраживања 
Поред опсежног теоријског истраживања релевантне научне и стручне литературе, 
концептуални оквир EHRM модела развијен је уз уважавање мишљења и препорука 
експерата из индустрије, до којих је кандидат дошао спровођењем дубинских интервјуа 
са представницима Lean индустријских система на подручју Београда, Новог Сада и 
Крагујевца, већином запослених на позицији менаџера за људске ресурсе, менаџера 
квалитета, менаџера производње или генералног менаџера. Као инспирација за овај 
начин прикупљања података послужило је истраживање Bol (2010), а питања за 
интервју била су структуирана и унапред припремљена, док се са сваким од 11 
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представника предузећа разговарало лично и у просеку 60 минута. Упркос добијеним 
несумњиво драгоценим смерницама и увидима, јасно је да свеобухватније разумевање 
проблематике превазилажења гепа у инжењерским компетенцијама и модалитета 
сарадње и партнерства на релацији академска заједница - индустрија, захтева и значајно 
већи узорак испитаника, као и укључивање одређених квантитативних истраживачких 
метода у домену прикупљања података. Још једно потенцијално ограничење, које 
захтева додатну пажњу и методолошко појашњење је питање оспособљености 
индустријских ментора за подучавање кандидата (чињеница да су овладали одређеном 
вештином не значи нужно да поседују методичке и педагошке компетенције да своје 
знање пренесу другима), али и њихове субјективности при процени нивоа усвојених 
вештина полазника током индустријске обуке.  
Поред наведених процедуралних, следеће ограничење модела огледа се у чињеници да 
је првенствено усмерен ка инжењерским људским ресурсима, који се сматрају кључним 
фактором просперитета и одрживости пословних и производних система, али свакако 
нису једини представници радне снаге на тржишту рада. Одлука кандидата да у EHRM 
моделу фокус буде на третирању инжењерских људских ресурса била је иницирана 
чињеницом да се напредне методологије за унапређење процеса, попут Lean-а, WCM-а 
и TPM-а, предоминантно имплементирају у индустријским системима у којима управо 
инжењери имају водећу улогу. Свакако да ће правци будућих истраживања бити 
усмерени ка превазилажење идентификованих ограничење и делимичној модификацији 
и прилагођавању EHRM модела, не нарушавајући притом његову ефикасност, употреби 
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